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Tillaggsprotokollet av den 22 september 1998 till
avtalet mellan Belgien, Danmark, Finland, Grekland,
Irland, Italien, Luxemburg, Nederldnderna, Portugal,
Spanien, Sverige, Tyskland, Osterrike, Europeiska
atomenergigemenskapen och Internationella atom-
energiorganet rorande tillimpningen av artikel III.1
och I11.4 i fordraget om forhindrande av spridning av

kérnvapen

Additional protocol

to the Agreement between the Republic of
Austria, the Kingdom of Belgium, the King-
dom of Denmark, the Republic of Finland,
the Federal Republic of Germany, the Helle-
nic Republic, Ireland, the Italian Republic,
the Grand Duchy of Luxembourg, the King-
dom of the Netherlands, the Portuguese Re-
public, the Kingdom of Spain, the Kingdom
of Sweden, the European Atomic Energy
Community and the International Atomic
Energy Agency in implementation of Article
I1I(1) and (4) of the Treaty on the Non-proli-
feration of Nuclear weapons

Preamble

Whereas the Republic of Austria, the Kingdom
of Belgium, the Kingdom of Denmark, the Re-
public of Finland, the Federal Republic of Ger-
many, the Hellenic Republic, Ireland, the Italian
Republic, the Grand Duchy of Luxembourg, the
Kingdom of the Netherlands, the Portuguese
Republic, the Kingdom of Spain, the Kingdom
of Sweden (hereinafter referred to as 'the Sta-
tes') and the European Atomic Energy Commu-
nity (hereinafter referred to as 'the Community")
are parties to an Agreement between the States,
the Community and the International Atomic
Energy Agency (hereinafter referred to as the
‘the Agency') in implementation of Article
I1I(1) and (4) of the Treaty on the Non-prolife-
ration of Nuclear Weapons (hereinafter referred
to as the 'Safeguards Agreement’), which en-
tered into force on 21 February 1997;

Aware of the desire of the international com-
munity to further enhance nuclear non-prolife-
ration by strengthening the effectiveness and
improving the efficiency of the Agency's safe-
guards system;

Recalling that the Agency must take into ac-
count in the implementation of safeguards the
need to avoid hampering the economic and
technological development in the Community or
international cooperation in the field of peaceful
nuclear activities, to respect health, safety, phy-
sical protection and other security provisions in
force and the rights of individuals, and to take
every precaution to protect commercial,
technological and industrial secrets as well as

Tilldggsprotokoll

till avtalet mellan Konungariket Belgien, Ko-
nungariket Danmark, Republiken Finland,
Republiken Grekland, Irland, Republiken
Italien, Storhertigdomet Luxemburg, Ko-
nungariket Nederlinderna, Republiken Por-
tugal, Konungariket Spanien, Konungariket
Sverige, Forbundsrepubliken Tyskland, Re-
publiken Osterrike, Europeiska Atomenergi-
gemenskapen och IAEA rérande tillimp-
ningen av artikel III.1 och IIL4 i fordraget
om forhindrande av spridning av kiirnvapen

Ingress

Konungariket Belgien, Konungariket Danmark,
Republiken Finland, Republiken Grekland, Ir-
land, Republiken Italien, Storhertigdomet Lux-
emburg, Konungariket Nederlanderna, Republi-
ken Portugal, Konungariket Spanien, Konunga-
riket Sverige, Forbundsrepubliken Tyskland,
Republiken Osterrike (nedan kallade staterna)
och Europeiska atomenergigemenskapen (nedan
kallad Euratom) &r parter i ett avtal (nedan kal-
lat avtalet om kontroll av kérnimne) mellan
staterna, Euratom och Internationella atomener-
giorganet (nedan kallat IAEA) rérande tillamp-
ningen av artikel III.1 och IIL.4 i Férdraget om
forhindrande av spridning av kdrnvapen, vilket
avtal tradde i kraft den 21 februari 1977.

Parterna erkédnner virldssamfundets onskan att
ytterligare stirka atgidrderna for att forhindra
spridningen av kérnvapen genom att gora
IAEA:s system for kontroll av kdrndmne effek-
tivare och mer dndamélsenliga.

Parterna erinrar om att IAEA vid genomforan-
det av kontroll av kidrndmne méste beakta folj-
ande krav: Den ekonomiska och tekniska ut-
vecklingen i Euratoms medlemsstater och det
internationella samarbetet rérande karntekni-
kens fredliga anvindning far inte himmas; géll-
ande bestdmmelser i frdga om hilsa, sikerhet
och fysiskt skydd och ovriga sikerhetsbestim-
melser méste foljas; de enskildas rittigheter
maste respekteras; alla forsiktighetsatgérder



other confidential information coming to its
knowledge;

Whereas the frequency and intensity of activi-
ties described in this Protocol shall be kept to
the minimum consistent with the objective of
strengthening the effectiveness and improving
the efficiency of Agency safeguards;

Now therefore the Community, the States and
the Agency have agreed as follows:

Relationship between the Protocol and the
Safeguards Agreement

Article 1

The provisions of the Safeguards Agreement
shall apply to this Protocol to the extent that
they are relevant to and compatible with the
provisions of this Protocol. In case of conflict
between the provisions of the Safeguards
Agreement and those of this Protocol, the provi-
sions of this Protocol shall apply.

Provision of information
Article 2

(a) Each State shall provide the Agency with a
declaration containing the information iden-
tified in sub-paragraphs (i), (ii), (iv), (ix)
and (x). The Community shall provide the
Agency with a declaration containing the in-
formation identified in sub-paragraphs (v),
(vi) and (vii). Each State and the Commu-
nity shall provide the Agency with a decla-
ration containing the information identified
in sub-paragraphs (iii) and (viii).

i) A general description of and informa-
tion specifying the location of nuclear
fuel cycle-related research and deve-
lopment activities not involving nu-
clear material carried out anywhere
that are funded, specifically authorised
or controlled by, or carried out on be-
half of, the State concerned.

(i) Information identified by the Agency
on the basis of expected gains in effec-
tiveness or efficiency, and agreed to by
the State concerned, on operational
activities of safeguards relevance at fa-
cilities and locations outside facilities
where nuclear material is customarily
used.

(ili) A general description of each building
on each site, including its use and, if
not apparent from that description, its
contents. The description shall include
amap of the site.

méste vidtas for att skydda kommersiella, tek-
niska och industriella hemligheter och annan
konfidentiell information som kommer till
IAEA:s kdnnedom.

De atgérder som beskrivs i detta protokoll skall
vidtas si frekvent och med sadan kraft att de
Overensstimmer med madlet att gora IAEA:s
kontroll av kirnimne effektivare och mer &n-
damalsenliga.

Euratom, staterna och IAEA har silunda enats
om foljande:

Qamh < Lallet

d mellan pr och avtalet om
kontroll av kiirnimne

Artikel 1

Bestimmelserna i avtalet om kontroll av kirn-
amne skall tillampas pé foreliggande protokoll i
den utstrickning de 4r av betydelse for och for-
enliga med bestdimmelserna i protokollet. Om
bestdimmelserna i avtalet om kontroll av kdrn-
amne inte stimmer &verens med dem i proto-
kollet, skall bestimmelserna i protokollet gilla.

Informationsskyldighet
Artikel 2

a) Varje stat skall tillstidlla JAEA en deklara-
tion innehallande de uppgifter som riknas
upp i punkterna i, ii, iv, ix och x nedan. Eur-
atom skall tillstélla IAEA en deklaration in-
nehéllande de uppgifter som riknas upp i
punkterna v, vi och vii nedan. Var och en av
staterna samt Euratom skall tillstilla IAEA
en deklaration innehéllande de uppgifter
som riknas upp i punkterna iii och viii
nedan.

i)  En allmin redogorelse, med uppgifter
om var sadan forsknings- och utveck-
lingsverksamhet relaterad till k&m-
bréanslecykeln bedrivs och som inte in-
nefattar kdrndzmne, och som finansieras
eller star under tillsyn av den berérda
staten, eller som bedrivs med sérskilt
tillstind av eller for den berorda sta-
tens rikning.

ii) De uppgifter som IAEA med sikte pa
att uppné bittre effektivitet och &nda-
malsenlighet fortecknat och fatt god-
kinda av den berdrda staten och som
ror driftsverksamhet av betydelse for
kontroll av kidrndmne vid anldggningar
och pa platser utanfor anliggningar dar
kirnamne anvinds regelméssigt.

iii) En allmin beskrivning av varje bygg-
nad pé respektive omride, inbegripet
byggnadens anvindningsomradde och
innehall, om det senare inte omedelbart
framgar av beskrivningen. Till be-
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(iv)

v)

vi)

A description of the scale of operations
for each location engaged in the acti-
vities specified in Annex I to this Pro-
tocol.

Information specifying the location,
operational status and the estimated
annual production capacity of uranium
mines and concentration plants and
thorium concentration plants in each
State, and the current annual produc-
tion of such mines and concentration
plants. The Community shall provide,
on request by the Agency, the current
annual production of an individual
mine or concentration plant. The pro-
vision of this information does not
require detailed nuclear material ac-
countancy.

Information regarding source material
which has not reached the composition
and purity suitable for fuel fabrication
or for being isotopically enriched, as
follows:

(a) the quantities, the chemical compo-
sition, the use or intended use of
such material, whether in nuclear or
non-nuclear use, for each location
in the States at which the material
is present in quantities exceeding
10 tonnes of uranium and/or 20
tonnes of thorium, and for other
locations with quantities of more
than 1 tonne, the aggregate for the
States as a whole if the aggregate
exceeds 10 tonnes of uranium or 20
tonnes of thorium. The provision of
this information does not require
detailed nuclear material account-
ancy;

(b) The quantities, the chemical com-
position and the destination of each
export from the States to a State
outside the Community, of such
material for specifically non-nu-
clear purposes in quantities ex-
ceeding:

(1) 10 tonnes of uranium, or for
successive exports of uranium
to the same state, each of less
than 10 tonnes, but exceeding a
total of 10 tonnes for the year;

(2) 20 tonnes of thorium, or for
successive exports of thorium
to the same State, each of less
than 20 tonnes, but exceeding a
total 20 tonnes for the year;

iv)

v)

vi)

skrivningen skall fogas en karta over
omradet.

En beskrivning av verksamhetens
storlek for varje plats med sadan verk-
samhet som anges i bilaga I till detta
protokoll.

Exakta uppgifter om geografiskt lige,
operativ status och beriknad arlig pro-
duktionskapacitet for urangruvor och
anrikningsanldggningar for uran och
torium i varje stat, samt den aktuella
samlade Aarsproduktionen vid sidana
gruvor och anrikningsanléggningar.
Euratom skall pd IAEA:s begiran
ldmna uppgift om aktuell arsproduk-
tion for en enskild gruva eller anrik-
ningsanligg ning. For limnandet av
dessa uppgifter krdvs ingen utforlig
bokforing av kirndmne.

Uppgifter om karnramaterial som inte
uppnatt den sammanséttning och ren-
het som krdvs for brinsletillverkning
eller isotopanrikning, enligt foljande:

a) Mingder, kemisk ittning
anvindningsomrade eller avsett an-
véandningsomrade, savil nukledrt
som icke-nukleért, for sadant mate-
rial, for respektive plats i staterna
dér materialet foreligger i méangder
dver 10 ton uran och/eller 20 ton
torium, och for dvriga platser, med
Sver 1 ton pé varje plats, i form av
totalméngden for staterna som hel-
het i det fall d& denna totalméngd
overskrider 10 ton uran eller 20 ton
torium. For limnandet av dessa
uppgifter krivs ingen utforlig bok-
foring av kdrnamne.

b) Mingder, kemisk sammansittning
och bestimmelseort for varje ex-
portleverans fran staterna till en stat
utanfor Euratom av sidant material
for  vilket anvindningsomradet
angetts som icke-nukledrt och vid
méngder som Sverskrider foljande:

1) 10 ton uran per leverans, eller
en arlig totalméngd av 10 ton i
de fall det 4r friga om en serie
uranleveranser till samma stat
med mindre &n 10 ton i varje
leverans.

2) 20 ton torium per leverans, el-
ler en arlig totalméngd av 20
ton i de fall det 4r fraga om en
serie toriumleveranser till sam-
ma stat med mindre 4n 20 ton i
varje leverans.



c) the quantities, chemical composi-
tion, current location and use or
intended use of each import into
the Sates from outside the Commu-
nity of such material for specifi-
cally non-nuclear purposes in
quantities exceeding:

(1) 10 tonnes of uranium, or for
successive imports of uranium
each of less than 10 tonnes, but
exceeding a total of 10 tonnes
for the year;

(2) 20 tonnes of thorium, or for
successive imports of thorium
each of less than 20 tonnes, but
exceeding a total of 20 tonnes
for the year;

it being understood that there is no
requirement to provide information
on such material intended for a
non-nuclear use once it is in its
non-nuclear end-use form.

(vii) (a) Information regarding the quanti-

ties, uses and locations of nuclear
material exempted from safeguards
pursuant to Article 37 of the Safe-
guards Agreement;

(b) information regarding the quanti-
ties (which may be in the form of
estimates) and uses at each loca-
tion, of nuclear material exempted
from safeguards pursuant to Article
36(b) of the Safeguards Agreement
but not yet in a non-nuclear end-
use form, in quantities exceeding
those set out in Article 37 of the
Safeguards Agreement. The provi-
sion of this information does not
require detailed nuclear material
accountancy.

(viii) Information regarding the location or

(ix)

further processing of intermediate or
high-level waste containing plutonium,
high enriched uranium or uranium-233
on which safeguards have been termi-
nated pursuant to Article 11 of the Sa-
feguards Agreement. For the purpose
of this paragraph, 'further processing’
does not include repackaging of the
waste or its further conditioning not
involving the separation of elements,
for storage or disposal.

The following information regarding
specified equif and non-nucl
material listed in Annex II:
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c) Mingder, kemisk sammansittning,
aktuell forvaringsplats samt an-
vindningsomrade eller avsett an-
vindningsomrade for varje import-
leverans till staterna fran nagon stat
utanfor Euratom av sadant material
for vilket anvindningsomradet
angetts som icke-nukledrt och vid
miéngder som dverskrider foljande:

1) 10 ton uran per leverans, eller
en arlig totalméingd av 10 ton i
de fall det 4r friga om en serie
uranleveranser med mindre #&n
10 ton i varje leverans.

2) 20 ton torium per leverans, el-
ler en éarlig totalméngd av 20
ton i de fall det ar fraga om en
serie  toriumleveranser med
mindre 4n 20 ton i varje leve-
rans.

Det foreligger sdlunda ingen infor-
mationsskyldighet for material av-
sett for icke-nukledr anvindning
ndr det vil foreligger i sin icke-
nukleéra slutanvéandningsform.

vii) a) Uppgifter om miangder, anvind-

ningsomréaden och forvaringsplatser
for kdrndmne som #r undantagna
fran kontroll av kdrndmne enligt
artikel 37 i avtalet om kontroll av
kdrnamne.

b)

N

Uppgifter om méngder (dven i form
av uppskattningar) och anvind-
ningsomraden for varje enskild for-
varingsplats i friga om ké#rndmne
som &r undantaget fran kontroll av
kdrndmne enligt artikel 36 b i av-
talet om kontroll av kidrndmne men
som #nnu inte foreligger i icke-
nukledr slutanvindningsform, i de
fall méngderna oOverskrider dem
som anges i artikel 37 i avtalet om
kontroll av kdrndmne. For limnan-
det av dessa uppgifter krivs ingen
utforlig bokforing av kdrnamne.

viii) Uppgifter om var man forvarar eller

ix)

vidarebehandlar mellan- eller hogaktivt
plutoniumhaltigt avfall, hoganrikat
uran eller uran-233 dir kontroll av
kirnagmne har upphort i enlighet med
artikel 11 i avtalet om kontroll av
kérndgmne. Begreppet "vidarebearbet-
ning" i denna punkt innefattar inte om-
packning av avfallet eller ytterligare
bearbetning dér separation av grund-
amnen inte ingar for lagring eller slut-
forvaring.

Foljande uppgifter om sarskild utrust-
ning och icke-nukle4rt material som
fortecknas i bilaga II:
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x)

(a) for each export out of the Commu-
nity of such equipment and mate-
rial: the identity, quantity, location
of intended use in the receiving
State and date or, as appropriate,
expected date, of export;

(b) on specific request by the Agency,
confirmation by the importing State
of information provided to the
Agency by a State outside of the
Community concerning the export
of such equipment and material to
the importing State.

General plans for the succeeding 10-
year period relevant to the develop-
ment of the nuclear fuel cycle
(including planned nuclear fuel cycle-
related research and development acti-
vities) when approved by the appropri-
ate authorities in the State.

(b) Each State shall make every reasonable ef-
fort to provide the Agency with the fol-
lowing information:

@

(i)

A general description of and informa-
tion specifying the location of nuclear
fuel cycle-related research and deve-
lopment activities not involving nu-
clear material which are specifically
related to enrichment, reprocessing of
nuclear fuel or the processing of inter-
mediate or high-level waste containing
plutonium, high enriched uranium or
uranium-233 that are carried out any-
where in the State concerned but which
are not funded, specifically authorised
or controlled by, or carried out on be-
half of, that State. For the purpose of
this paragraph 'processing’ of interme-
diate or high-level waste does not in-
clude repackaging of the waste or its
conditioning not involving the separa-
tion of elements, for storage or dispo-
sal.

A general description of activities and
the identity of the person or entity car-
rying out such activities, at locations
identified by the Agency outside a site
which the Agency considers might be
functionally related to the activities of
that site. The provision of this infor-
mation is subject to a specific request
by the Agency. It shall be provided in
consultation with the Agency and in a
timely fashion.

(c) On request by any or all of the Agency, a
State or the Community, as appropriate,
shall provide amplifications or clarifications
of any information provided under this Art-
icle, in so far as relevant for the purpose of
safeguards.

X)

a) For varje exportleverans fran Eur-
atom av utrustning och material av
ovannimnt  slag:  beteckning,
méngd, avsedd anvéndningsplats i
mottagarstaten samt faktiskt eller
planerat exportdatum.

b

N2

Pa sirskild begéran av IAEA, ett
bekriftande fran mottagarstaten av
de uppgifter som lamnats till [AEA
av en stat utanfor Euratom och som
ror exporten av material och utrust-
ning av ovannimnt slag till motta-
garstaten.

Oversiktsplaner for den kommande tio-
arsperioden rorande utveckling av
kérnbranslecykeln (daribland planerad
forsknings- och utvecklingsverksamhet
relaterad till kdrnbrinslecykeln) sedan
de blivit godkinda av de behoriga
myndigheterna i den berérda staten.

b) Varje stat skall gora varje rimlig anstring-
ning for att forse IAEA med foljande infor-
mation:

)

ii)

En allmin redogorelse med exakta
uppgifter om var sidan forsknings- och
utvecklingsverksamhet som #r relate-
rad till kérnbranslecykeln bedrivs i den
berorda staten, och som inte innefattar
kérndmne och som &r speciellt inriktad
pa anrikning, upparbetning av kérn-
brinsle eller bearbetning av mellan-
eller hogaktivt plutoniumhaltigt avfall,
hoganrikat uran eller uran-233, men
som inte finansieras eller stir under
tillsyn av den berdrda staten eller be-
drivs med sarskilt tillstaind av den be-
rorda staten eller for dess rakning. Be-
greppet bearbetning av mellan- eller
hogaktivt plutoniumhaltigt avfall i
denna punkt innefattar inte ompack-
ning av avfallet eller bearbetning dér
separation av grunddmnen inte ingar
for lagring eller slutforvaring.

En allméin beskrivning av verksamhe-
ten, samt uppgift om den person eller
det organ som bedriver den verksam-
het, pa platser utanfor ett omrade vilka
angetts av IAEA, som enligt JAEA
skulle kunna vara funktionsmissigt
forknippad med verksamheten inom
detta omrade. Denna information skall
lamnas ndr JAEA sa sirskilt begér. Den
skall lamnas i samradd med IAEA och
utan dréjsmal.

c) Pa begiran av IAEA skall, i den méan det 4r
av betydelse for kontroll av kdrndmne, en
stat eller Euratom, eller i tillimpliga fall
bada, ldimna kompletteringar eller klarlagg-
anden rorande uppgifter som limnats i en-
lighet med denna artikel.



Article 3

(a) Each State or the Community, or both, as
appropriate, shall provide to the Agency the
information identified in Article 2(a)(i), (iii),
(iv), (v), (vi)(a), (vii) and (x) and Article
2(b)(i) within 180 days of the entry into
force of this Protocol.

(b) Each State or the Community, or both, as
appropriate, shall provide to the Agency, by
15 May of each year, updates of the infor-
mation referred to in paragraph (a) for the
period covering the previous calendar year.
If there has been no change to the informa-
tion previously provided, each State or the
Community, or both, as appropriate, shall so
indicate.

(c) The Community shall provide to the
Agency, by 15 May of each year, the infor-
mation identified in Article 2(a)(vi)(b) and
(c) for the period covering the previous ca-
lendar year.

(d) Each State shall provide to the Agency on a
quarterly basis the information identified in
Article 2(a)(ix)(a). This information shall be
provided within 60 days of the end of each
quarter.

(e) The Community and each State shall pro-
vide to the Agency the information identi-
fied in Article 2(a)(viii) 180 days before
further processing is carried out and, by 15
May of each year, information on changes in
location for the period covering the previous
calendar year.

(f) Each State and the Agency shall agree on
the timing and frequency of the provision of
the information identified in Article 2(a)(ii).

(g) Each State shall provide to the Agency the
information in Article 2(a)(ix)(b) within 60
days of the Agency's request.

Complementary Access
Article 4

The following shall apply in connection with
the implementation of complementary access
under Article 5 of this Protocol:

(a) The Agency shall not mechanistically or
systematically seek to verify the information
referred to in Article 2; however, the Agency
shall have access to:

(i) any location referred to in Article
5(a)(i) or (ii) on a selective basis in or-
der to assure the absence of undeclared
nuclear material and activities;

Artikel 3

a) Varje stat eller Euratom, eller i tillimpliga
fall bada, skall tillstilla IAEA de uppgifter
som riknas upp i artikel 2 ai, 2 aiii v,2 a vi
a,2avii,2axoch2biinom 180 dagar ef-
ter det att detta protokoll har tritt i kraft.

b)

~

Varje stat eller Euratom, eller i tillimpliga
fall bada, skall arligen senast den 15 maj
tillstilla JAEA information om hur de upp-
gifter som avses i punkt a ovan har forind-
rats under det nidrmast foregaende kalender-
aret. Om inga forandringar har intréffat i ti-
digare lamnade uppgifter, skall varje stat el-
ler Euratom, eller i tillimpliga fall bada,
ange detta.

c) Euratom skall arligen senst den 15 maj till-
stilla IAEA de upgifter som riknas upp i ar-
tikel 2 a vi b ¢ och som omfattar nérmast fo-
regaende kalenderar.

d

=1

Varje stat skall varje kvartal tillstilla IAEA
de uppgifter som riknas upp i artikel 2 a ix
a. Uppgifterna skall l4mnas inom 60 dagar
efter utgangen av respektive kvartal.

€

~

Euratom och varje stat skall tillstdlla IAEA
de uppgifter som réknas upp i artikel 2 a viii
180 dagar innan vidarebearbetning sker,
samt &rligen senast den 15 maj uppgifter om
de byten av forvaringsplats som skett under
ndrmast foregaende kalenderar.

f) Varje stat och IAEA skall triffa overens-
kommelse om pa vilka tidpunkter och hur
ofta de uppgifter som raknas upp i artikel 2 a
ii skall ldmnas.

g) Varje stat skall tillstilla IAEA de uppgifter
som riknas upp i artikel 2 a ix b inom 60
dagar efter det att IAEA begirt det.

Kompletterande tilltriide
Artikel 4

Foljande giller i samband med genomforandet
av kompletterande tilltrédde i enlighet med arti-
kel 5 i protokollet:

a) IAEA fér inte pa ett mekaniskt eller syste-
matiskt sitt forsoka verifiera de uppgifter
som avses i artikel 2; dock skall IAEA dga
tilltréde till foljande platser:

i)  Varje plats som avses i artikel 5 a i
eller ii for vilka JAEA bedomer till-
trade som nodvéndigt for att forvissa
sig om att det inte finns odeklarerat
karndmne och odeklarerad verksamhet.

SO 2000: 29
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(ii) any location referred to in Article 5(b)
or (c) to resolve a question relating to
the corr and compl of
the information provided pursuant to
Article 2 or to resolve an inconsistency
relating to that information;

(iii) any location referred to in Article
5(a)(iii) to the extent necessary for the
Agency to confirm, for safeguards pur-
poses, the Community's, or, as appro-
priate, a State's declaration of the
decommissioned status of a facility or
location outside facilities where nu-
clear material was customarily used.

Except as provided in paragraph (ii),
the Agency shall give the State concer-
ned, or for access under Article 5(a) or
under Article 5(c) where nuclear mate-
rial is involved, the State concerned
and the Community, advance notice of
access of at least 24 hours.

(if) For access to any place on a site that is
sought in conjunction with design in-
formation verification visits or ad hoc
or routine inspections on that site, the
period of advance notice shall, if the
Agency so requests, be at least two
hours but, in exceptional circumstan-
ces, it may be less than two hours.

(c) Advance notice shall be in writing and shall

specify the reasons for access and the activi-
ties to be carried out during such access.

(d) In the case of a question or inconsistency,

the Agency shall provide the State concer-
ned and, as appropriate, the Community
with an opportunity to clarify and facilitate
the resolution of the question or inconsist-
ency. Such an opportunity will be provided
before a request for access, unless the
Agency considers that delay in access would
prejudice the purpose for which the access is
sought. In any event, the Agency shall not
draw any cc ions about the question or

b) i)

ii)  Varje plats som avses i artikel 5 b eller
c for att reda ut frgor om riktigheten
och fullstindigheten hos de uppgifter
som lamnats i enlighet med artikel 2
eller for att reda ut bristande 6verens-
stimmelse i sddana uppgifter.

iii) Varje plats som avses i artikel 5 a iii i
den utstrickning det 4r nodvandigt for
IAEA att i kontroll av kdrndmnesyfte
styrka Euratoms, eller i tillimpliga fall
en stats, deklaration om att en anldgg-
ning eller plats utanfor en anldggning,
dar kdrndmne anvénts regelmissigt, ar
nedlagt.

Med undantag av vad som foreskrivs i
punkt ii nedan skall IAEA minst 24
timmar i forvig gora en anmilan till
den berorda staten om tilltrade, eller
vid tilltride enligt artikel 5 a eller 5 ¢
da kdrnamne &r inbegripet, till den be-
rorda staten och Euratom.

ii)  For tilltrade till platser pa ett omrade
som besoks i samband med verifiering
av anldggningsbeskrivningar eller i
samband med speciella inspektioner
eller rutininspektioner pa det aktuella
omradet, skall fristen for forhandsan-
milan, om IAEA si begir, vara minst
tvd timmar; i undantagsfall fir den
dock vara kortare.

c) Forhandsanmalan skall vara skriftlig och in-

d

~

nehalla de nirmare skilen for tilltride och
de atgirder som kommer att vidtas under
densamma.

Om det uppstar fragor eller framkommer
bristande dverensstimmelse skall IAEA be-
reda den berdrda staten, och i tillampliga fall
Euratom, tillfille att klargéra fragorna och
den bristande 6verensstammelsen och att bi-
dra till att reda ut dem. Sadant tillfille skall
ldmnas fore en begdran om tilltrdde, savida
inte IAEA anser att en forsening av tilltradet
skulle kunna vara till nackdel for det syfte
for vilket tilltrdidet begérs. Under alla om-
digheter far IAEA inte dra négra slutsat-

inconsistency until the State concerned and,
as appropriate, the Community have been
provided with such an opportunity.

(e) Unless otherwise agreed to by the State con-

cerned, access shall only take place during
regular working hours.

(f) The State concerned, or for access under

Article 5(a) or under Article 5(c) where
nuclear material is involved, the State con-

ser om fragan eller den bristande Gverens-
stimmelsen forrdn den berérda staten, och i
tillampliga fall Euratom, har beretts sidant
tillfalle.

€) Savida den berdrda staten inte gatt med pa

annat far tilltriidet ske bara under ordinarie
arbetstid.

f) Den berdrda staten, eller bade den berdrda

staten och Euratom vid tilltréde enligt artikel
5 aeller 5 ¢ da karndmne 4r inbegripet, har



cerned and the Community, shall have the
right to have agency inspectors accompanied
during their access by its representatives
and, as appropriate, by Community inspec-
tors provided that Agency inspectors shall
not thereby be-delayed or otherwise impeded
in the exercise of their functions.

Article 5

rétt att under tilltradet lata IAEA:s inspekto-
rer 4tfSljas av foretradare for den berdrda
staten, och i tillampliga fall av inspektorer
fran Euratom, savida inte IAEA:s inspekto-
rer dérigenom forsenas eller pd annat sétt
hindras i sin tjansteutdvning.

Artikel 5
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Each State shall provide the Agency with access ~ Var och en av staterna skall ge IAEA tilltride
to: till foljande platser:

(a) (i) any place on a site; a) i)  Alla platser inom ett omréde.

(ii) any location identified under Article
2(a)(v) to (viii);

(iii) any decommissioned facility or
decommissioned location outside faci-.
lities where nuclear material was
customarily used.

(b) Any location identified by the State con-

cerned under Article 2(a)(i), Article 2(a)(iv),
Article 2(a)(ix)(b) or Article 2(b), other than
those referred to in paragraph (a)(i), provi-
ded that if the State concerned is unable to
provide such access, that State shall make
every reasonable effort to satisfy Agency
requirements, without delay, through other
means.

(c) Any location specified by the Agency, other

than locations referred to in paragraphs (a)
and (b), to carry out location-specific envi-
ronmental sampling, provided that if the
State concerned is unable to provide such
access, that State shall make every reason-
able effort to satisfy Agency requirements,
without delay, at adjacent locations or
through other means.

Article 6

b

~

C

~

ii)  Alla platser som avses i artikel 2 a v—
viii.

iii)y Varje nedlagd anliggning eller varje
nedlagd plats utanfor en anliggning
dar kirnamne regelméssigt anvénts.

Alla platser som angetts av den berorda sta-
ten i enlighet med artikel 2ai, 2 aiv, 2 a ix
b eller 2 b, utdver dem som avses i punkt a i
ovan. Om den berérda staten 4r ur stand att
lamna sidant tilltrade, skall den gora varje
rimlig anstringning for att pa andra sitt till-
motesga IAEA:s krav utan drojsmal.

Alla platser som angetts av IAEA, utéver
dem som avses i punkterna a och b ovan, i
syfte att utfora platsspecifik omgivnings-
provtagning. Om den berdrda staten ar ur
stind att limna s&dant tilltrade, skall den
gora varje rimlig anstringning for att till-
motesgd IAEA:s krav genom tilltrade till
nirliggande platser eller pa andra sitt utan
drojsmal.

Artikel 6

When implementing Article 5, the Agency may  Vid tillimpningen av artikel 5 far IAEA vidta
carry out the following activities: foljande atgérder:

(a) for access in accordance with Article 5(a)(i) a) I samband med tilltride enligt artikel 5 a i

or (iii): visual observation; collection of en-
vironmental samples; utilisation of radiation
detection and measurement devices; appli-
cation of seals and other identifying and
tamper indicating devices specified in Sub-
sidiary Arrangements; and other objective
measures which have been demonstrated to
be technically feasible and the use of which
has been agreed by the Board of Governors
(hereinafter referred to as 'the Board') and
following consultations between the
Agency, the Community and the State con-
cerned.

(b)For access in accordance with Article

5(a)(ii): visual observation; item counting of
nuclear material; non-destructive measure-
ments and sampling; utilisation of radiation

b

~

eller 5 a iii: okuldrbesiktning; insamling av
omgivningsprov; anvéindning av utrustning
for detektering och mitning av stralning; an-
bringande av sigill eller annan identifika-
tionsmirkning och anordningar specificerat i
tillaggsregler som pavisar intrang eller an-
nan manipulation; samt andra tekniskt be-
provade objektiva atgérder, vars anvindning
har godkints av IAEA:s styrelse och efter
samrad mellan IAEA, Euratom och den be-
rorda staten.

1 samband med tilltrade enligt artikel 5 a ii:
okuldrbesiktning, rikning av poster av kirn-
#mne, oforstérande mitning och provtag-
ning, anvindning av utrustning for detekte-
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detection and measurement devices; exami-
nation of records relevant to the quantities,
origin and disposition of the material; col-
lection of environmental samples; and other
objective measures which have been demon-
strated to be technically feasible and the use
of which has been agreed by the Board and
following  consultations . between the
Agency, the Community and the State con-
cerned.

(c) For access in accordance with Article 5(b):

visual observation; collection of environ-
mental samples; utilisation of radiation de-
tection and measurement devices; examina-
tion of safeguards relevant production and
shipping records; and other objective measu-
res which have been demonstrated to be
technically feasible and the use of which has
been agreed by the Board and following
consultations between the Agency and the
State concerned.

(d) For access in accordance with Article 5(c),

collection of environmental samples and, in
the event the results do not resolve the
question or inconsistency at the location
specified by the Agency pursuant to Article
5(c), utilisation at that location of visual ob-
servation, radiation detection and measure-
ment devices, and, as agreed by the State
concerned and, where nuclear material is in-
volved, the Community, and the Agency,
other objective measures.

Article 7

(a) On request by a State, the Agency and that

State shall make arrangements for managed
access under this Protocol in order to pre-
vent the dissemination of proliferation sen-
sitive information, to meet safety or physical
protection requirements, or to protect prop-
rietary or commercially sensitive informa-
tion. Such arrangements shall not preclude
the Agency from conducting activities ne-
cessary to provide credible assurance of the
absence of undeclared nuclear materials and
activities at the location in question, inclu-
ding the resolution of a question relating to
the correctness and completeness of the in-
formation referred to in Article 2 or of an
inconsistency relating to that information.

(b) A State may, when providing the informa-

tion referred to in Article 2, inform the
Agency of the places at a site or location at
which managed access may be applicable.

(c) Pending the entry into force of any necess-

ary Subsidiary Arrangements, a State may
have recourse to managed access consistent
with the provisions of paragraph (a).

<)

d)

)

b)

~

)

ring och mitning av strélning, genomgéing
av dokument med uppgifter om materialets
méngder, ursprung och disposition, insam-
ling av omgivningsprovmaterial, samt
andra tekniskt beprovade objektiva atgarder,
vars anvindning har godkints av IAEA:s
styrelse och efter samrad mellan IAEA, Eur-
atom och den berdrda staten.

1 samband med tilltride enligt artikel 5 b:
okuldrbesiktning, insamling av omgivnings-
prov, anvindning av utrustning for detekte-
ring och mitning av strélning, genomgang
av produktions- och leveransdokument av
betydelse for kontroll av kdrndmne, samt
andra tekniskt beprovade objektiva atgarder,
vars anvindning har godkints av JAEA:s
styrelse och efter samradd mellan IAEA och
den berorda staten.

I samband med tilltrade enligt artikel 5 c: in-
samling av omgivningsprov samt, i de fall
resultaten inte gor att fragan eller den brist-
ande overensstimmelsen kan redas ut for
den plats som IAEA angett i enlighet med
artikel 5 c, anvindande pa den aktuella plat-
sen av okuldrbesiktning, utrustning for de-
tektering och métning av strdlning samt efter
overenskommelse med den berdrda staten,
och d4 kdrndmne dr inbegripet, efter dver-
enskommelse mellan Euratom och IAEA
andra objektiva atgérder.

Artikel 7

Pa begéran av en stat skall IAEA och den
berdrda staten ombesorja reglerat tilltride
inom ramen for detta protokoll i syfte att
forhindra att kénsliga uppgifter om icke-
spridning kommer ut till obehériga, att upp-
fylla krav pé sikerhet eller fysiskt skydd och
att skydda information som for innehavaren
ar kommersiellt eller pa annat sitt kénslig.
Sadana atgirder far inte hindra IAEA frén
att vidta atgdrder som krévs for att fa fram
trovérdiga garantier for att det inte finns
odeklarerat kidrndmne och odeklarerat verk-
samhet pa den aktuella platsen, vari ingér att
reda ut frigor om riktigheten och fullstin-
digheten hos uppgifter som avses i artikel 2
och reda ut bristande &verensstimmelse i
fraga om sadana uppgifter.

En stat far nir den ldmnar de uppgifter som
avses i artikel 2 underritta JAEA om de
stillen, inom ett omréade eller en plats, dar
reglerat tilltrade kan vara tillimpligt.

1 avvaktan pa att eventuella nodvindiga
tilldggsregler skall trida i kraft far en stat
anvinda sig av reglerat tilltride i overens-

Ise med b na i punkt a

ovan.



Article 8

Nothing in this Protocol shall preclude a State
from offering the Agency access to locations in
addition to those referred to in Articles 5 and 9
or from requesting the Agency to conduct veri-
fication activities at a particular location. The
Agency shall, without delay, make every rea-
sonable effort to act on such a request.

Article 9

Each State shall provide the Agency with access
to locations specified by the Agency to carry out
wide-area environmental sampling, provided
that if a State is unable to provide such access
that State shall make every reasonable effort to
satisfy Agency requirements at alternative loca-
tions. The Agency shall not seek such access
until the use of wide-area environmental samp-
ling and the procedural arrangements therefor
have been approved by the Board and following
consultations between the Agency and the State
concerned.

Article 10

(a) The Agency shall inform the State con-
cerned and, as appropriate, the Community
of:

(i) the activities carried out under this
Protocol, including those in respect of
any questions or inconsistencies the
Agency had brought to the attention of
the State concerned and, as appropri-
ate, the Community within 60 days of
the activities being carried out by the
Agency.

(ii) The results of activities in respect of
any questions or inconsistencies the
Agency had brought to the attention of
the State concerned and, as appropri-
ate, the Community as soon as possible
but in any case within 30 days of the
results being established by the
Agency.

(b) The Agency shall inform the State con-
cerned and the Community of the conclu-
sions it has drawn from its activities under
this Protocol. The conclusions shall be pro-
vided annually.

Designation of Agency Inspectors
Article 11
(@) (i) The Director-General shall notify the

Community and the States of the
Board's approval of any Agency offi-

Artikel 8

Ingenting i detta protokoll skall hindra en stat
fran att ge IAEA tilltrade till platser utover dem
som avses i artiklarna 5 och 9 eller fran att be-
gira att JAEA skall genomfora kontroller pa en
viss plats. JAEA skall gora varje rimlig an-
strangning for att utan drojsmél tillmotesga en
sadan begédran.

Artikel 9

Var och en av staterna skall ge IAEA tilltride
till platser som IAEA anger for att genomfora
omfattande omgivningsprovtagning, men om en
stat &r ur stind att ldmna sadant tilltrade skall
den gora varje rimlig anstrangning for att till-
motesgd IAEA:s krav pa alternativa platser. In-
nan JAEA begir sadant tilltrdde skall anvind-
ningen av omfattande omgivningsprovtagning
och forfarandena for denna ha godkénts av styr-
elsen, och samrad skall ha #@gt rum mellan IAEA
och den berdrda staten.

Artikel 10

a) IAEA skall underritta den berbrda staten,
och i tillampliga fall Euratom, om

i)  de atgirder som vidtas inom ramen for
detta protokoll, inbegripet sadana som
ror fragor eller bristande 6verensstam-
melser som den berérda staten, och i
tillimpliga fall Euratom, uppmérk-
sammats pa av IAEA, inom 60 dagar
efter det att IAEA vidtagit atgérderna,

ii) resultaten av atgirder som ror fragor
eller bristande overensstimmelser som
den berdrda staten, och i tillimpliga
fall Euratom, uppmérksammats pa av
1AEA, snarast mojligt men under alla
omstindigheter inom 30 dagar efter det
att resultaten har faststilits av IAEA,

b) IAEA skall underritta den berorda staten
och Euratom om de slutsatser om JAEA
kommit fram till som ett resultat av de at-
gérder som vidtagits inom ramen for detta
protokoll. Slutsatserna skall meddelas arli-

gen.

~

Utniimning av IAEA-inspektorer
Artikel 11
a) i)  Generaldirektoren skall géra en anmi-

lan till Euratom och staterna varje gang
styrelsen godkinner en IAEA-tjénste-

SO 2000: 29
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cial as a safeguards inspector. Unless
the Community advises the Director-
General of the rejection of such an
official as an inspector for the States
within three months of receipt of noti-
fication of the Board's approval, the in-
spector so notified to the Community
and the States shall be considered de-
signated to the States.

(ii) The Director-General, acting in re-
sponse to a request by the Community
or on his own initiative, shall imme-
diately inform the Community and the
States of the withdrawal of the design-
ation of any official as an inspector for
the States.

(b) A notification referred to in paragraph (a)
shall be deemed to be received by the Com-
munity and the States seven days after the
date of the transmission by registered post of
the notification by the Agency to the Com-
munity and the States.

Visas
Article 12

Each State shall, within one month of the re-
ceipt of a request therefor, provide the designa-
ted inspector specified in the request with
appropriate multiple entry/exit and/or transit
visas, where required, to enable the inspector to
enter and remain on the territory of the State
concerned for the purpose of carrying out
his/her functions. Any visas required shall be
valid for at least one year and shall be renewed,
as required, to cover the duration of the inspec-
tor's designation to the States.

Subsidiary Arrangements
Article 13

(a) Where a State or the Community, as appro-
priate, or the Agency indicate that it is ne-
cessary to specify in subsidiary Arrange-
ments how measures laid down in this Pro-
tocol are to be applied, that State, or that
State and the Community and the Agency
shall agree on such Subsidiary Arrange-
ments within 90 days of the entry into force
of this Protocol or, where the indication of
the need for such Subsidiary Arrangements
is made after the entry into force of this Pro-
tocol, within 90 days of the date of such in-
dication.

(b) Pending the entry into force of any necess-
ary Subsidiary Arrangements, the Agency
shall be entitled to apply the measures laid
down in this Protocol.

12

man som inspektor for kontroll av
kdarndmne. Savida Euratom inte, inom
tre ménader efter mottagandet av an-
milan om styrelsens godk4nnande, un-
derrittar generaldirektoren om att den
motsitter sig valet av tjansteman som
inspektor for staterna, skall den in-
spektor som péa detta sitt anmalts till
Euratom och staterna anses vara ut-
namnd for staterna.

ii)  Generaldirektdren, som handlar pa be-
géran av Euratom eller pa eget initia-
tiv, skall omedelbart underritta Eur-
atom och staterna om han aterkallat ut-
ndmningen av en tjénsteman till in-
spektor for staterna.

b) En anmilan som avses i punkt a ovan skall
anses ha mottagits av Euratom och staterna
sju dagar efter det att IAEA avsént anmilan
med rekommenderat brev till Euratom och
staterna.

Visum
Artikel 12

Var och en av staterna skall, inom en ménad
efter mottagandet av en begéran om detta, forse
den utnimnde inspektoren, som anges i begd-
ran, med visum for upprepade in- och utresor
och/eller transitresor, dér si krévs, for att in-
spektoren skall kunna resa till och stanna pa den
berdrda statens territorium i syfte att fullgora
sina uppgifter. Alla visum som krévs skall vara
giltiga under minst ett ar och skall forlangas, nar
sd krivs, s att de galler sa linge inspektdrens
utnédmning till inspektor for staterna varar.

Tilliggsregler
Artike] 13

a) Nér en stat, eller i tillimpliga fall Euratom
eller IAEA, tillkénnager att det &r nédvin-
digt att ange i tillaggsregler hur de forfa-
ringssétt som faststills i detta protokoll skall
tilldmpas, skall den berdrda staten, eller den
berdrda staten och Euratom, och IAEA av-
tala om sadana tilldggsregler inom 90 dagar
efter ikrafttridandet av detta protokoll, eller,
da behovet av sadana tilldggsregler tillkén-
nages efter ikrafttridandet av detta proto-
koll, inom 90 dagar efier den dag da ett sa-
dant tillkdnnagivande gjorts.

b)

~

I avvaktan pa att eventuella nodvindiga
tillaggsregler skall trida i kraft, skall IAEA
ha ritt att tillimpa de bestimmelser som
faststills i detta protokoll.



Communications Systems

Article 14

(a) Each State shall permit and protect free

communications by the Agency for official
purposes between Agency inspectors in that
State and Agency Headquarters and/or Re-
gional Offices, including attended and
unattended transmission of information ge-
nerated by Agency containment and/or sur-
veillance or measurement devices. The
Agency shall have, in consultation with the
State concerned, the right to make use of
internationally established systems of direct
communications, including satellite systems
and other forms of telecommunication, not
in use in that State. At the request of a State,
or the Agency, details of the implementation
of this paragraph in that State with respect to
the attended or unattended transmission of
information generated by Agency contain-
ment and/or surveillance or measurement
devices shall be specified in the Subsidiary
Arrangements.

(b) Communication and transmission of inform-

ation as provided for in paragraph (a) shall
take due account of the need to protect pro-
prietary or commercially sensitive informa-
tion or design information which the State
concerned regards as being of particular sen-
sitivity.

Protection of Confidential Information

Article 15

(a) The Agency shall maintain a stringent re-

gime to ensure effective protection against
disclosure of commercial, technological and
industrial secrets and other confidential in-
formation coming to its knowledge, inclu-
ding such information coming to the Agen-
cy's knowledge in the implementation of this
Protocol.

(b) The regime referred to in paragraph (a) shall

include, among others, provisions relating
to:

(i) general principles and associated mea-
sures for the handling of confidential
information;

(ii) conditions of staff employment relating
to the protection of confidential infor-
mation;

(iii) procedures in cases of breaches or
alleged breaches of confidentiality.

(c) The regime referred to in paragraph (a)

above shall be approved and periodically re-
viewed by the Board.

Kommunikationssystem

Artikel 14

a) Var och en av staterna skall tillita och

b)

a

b

C,

=2

~

~

skydda fri kommunikation i tjanstedrenden
mellan JAEA-inspektorer i den berdrda sta-
ten och IAEA:s huvudkontor och/eller regi-
onkontor, vari ingar bemannad och obeman-
nad 6verforing av data som registreras av
IAEA:s inneslutningsanordning och/eller
6vervaknings- eller matutrustning. IAEA
skall, i samradd med den berérda staten, ha
ritt att utnyttja internationellt etablerade sy-
stem for direktkommunikation, inbegripet
satellitsystem och andra former av telekom-
munikation som inte 4r i bruk i den berdrda
staten. P4 begiran av en av staterna eller
IAEA skall tilldggsreglerna innehalla nar-
mare uppgifter om tillimpningen av denna
punkt i den berdrda staten i fraiga om den
bemannade eller obemannade dverforingen
av data som registreras av IAEA:s inneslut-
ningsanordning och/eller 6vervaknings- eller
mitutrustning.

Vid kommunikation och 6verforing av in-
formation enligt punkt a ovan skall veder-
borlig hansyn tas till behovet av att skydda
information som for innehavaren &r kom-
mersiellt eller p4 annat sitt kénslig samt an-
laggningsbeskrivningar som av den berdrda
staten betraktas som sarskilt kdnsliga.

Skydd av konfidentiell information
Artikel 15

TAEA skall uppritthalla ett rigordst system
for att sikerstilla effektivt skydd mot avsléj-
ande av kommersiella, tekniska och indust-
riella hemligheter och annan konfidentiell
information som kommer till dess kénne-
dom, déribland sadan information som
kommer till IAEA:s kidnnedom i samband
med tillimpningen av detta protokoll.

Det system som avses i punkt a ovan skall
bland annat innefatta bestammelser omfatt-
ande

i) allminna principer och didrmed for-
bundna atgérder for hantering av kon-
fidentiell information,

ii)  villkor avseende skydd av konfidentiell
information i samband med anstéllning
av personal,

iii) forfaranden som skall tillimpas vid
brott eller pastadda brott mot tystnads-
plikten.

Det system som avses i punkt a ovan skall
godkénnas och med jimna mellanrum ses
over av IJAEA:s styrelse.
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Annexes
Article 16

(a) The Annexes to this Protocol shall be an in-
tegral part thereof. Except for the purposes
of amendment of Annexes I and II, the term
'Protocol’ as used in this instrument means
this Protocol and the Annexes together.

(b) The list of activities specified in Annex I,
and the list of equipment and material spe-
cified in Annex II, may be amended by the
Board on the advice of an open-ended
working group of experts established by the
Board. any such amendment shall take effect
four months after its adoption by the Board.

(c) Annex III to this Protocol specifies how
measures in this Protocol shall be imple-
mented by the Community and the States.

Entry into Force
Article 17

(a) This Protocol shall enter into force on the
day on which the Agency receives from the
Community and the States written notifica-
tion that their respective requirements for
entry into force have been met.

(b) The States and the Community may, at any
date before this Protocol enters into force,
declare that they will apply this Protocol
provisionally.

(c) The Director-General shall promptly inform
all Member States of the Agency of any
declaration of provisional application of,
and of the entry into force of, this Protocol.

Definitions
Article 18
For the purpose of this Protocol:

(a) ‘nuclear fuel cycle-related research and
development activities® means those activi-
ties which are specifically related to any
process or system development aspect of any
of the following:

- conversion of nuclear material,
- enrichment of nuclear material,
- nuclear fuel fabrication,

- reactors,

- critical facilities,

- reprocessing of nuclear fuel,

14

Bilagor
Artikel 16

a) Bilagorna till detta protokoll skall utgora en
integrerad del av detsamma. Utom nér det
giller dndring av bilagorna I och II, avses
med "protokoll" i detta dokument protokol-
let tillsammans med sina bilagor.

b) Listan §ver atgirder som &r fortecknade i
bilaga I, samt listan Over utrustning och
material i bilaga II, far 4ndras av IAEA:s
styrelse p4 inrddan frin en Oppen arbets-
grupp som bestar av experter och som r in-
rittad av JAEA:s styrelse. Varje sddan 4nd-
ring skall tréda i kraft fyra manader efter det
att den godkints av styrelsen.

C

~

I bilaga III till protokollet anges hur be-
stimmelser i detta protokoll skall tillimpas
av Euratom och staterna.

Ikrafttridande
Artikel 17
a) Protokollet trider i kraft den dag IAEA far
en skriftlig anmélan fran Euratom och stat-
erna om att deras respektive krav rorande
ikrafttradande 4r uppfyllda.
b) Staterna och Euratom fér, nér som helst in-

nan protokollet trader i kraft, tillkdnnage sin
avsikt att tillimpa det provisoriskt.

¢) Generaldirektoren skall omedelbart under-
ritta JAEA:s samtliga medlemsstater om
varje tillkdnnagivande om provisorisk til-
lampning och om ikrafttridande av detta
protokoll.

Definitioner
Artikel 18

I detta protokoll avses med

a) forsknings- och utvecklingsverksamhet re-
laterad till kdrnbrénslecykeln: den verk-
samhet som sirskilt ror en process eller sys-
temutveckling i fraga om négot av foljande:
- omvandling av kidrnémne,

- anrikning av kirnimne,

- framstéllning av kédrnbrinsle,

- reaktorer,

- kritiska anldggningar,

- upparbetning av kirnbrinsle,

- behandling (fSrutom ompackning eller




- processing (not including repackaging
or conditioning not involving the sepa-
ration of elements, for storage or dis-
posal) of intermediate or high-level
waste containing plutonium, high en-
riched uranium or uranium-233,

but do not include activities related to theo-
retical or basic scientific research or to re-
search and development on industrial radio-
isotope applications, medical, hydrological
and agricultural applications, health and en-
vironmental effects and improved main-
tenance.

(b) 'Site’ means that area delimited by the

©

Community and a State in the relevant de-
sign information for a facility, including a
closed-down facility, and in the relevant in-
formation on a location outside facilities
where nuclear material is customarily used,
including a closed-down location outside fa-
cilities where nuclear material was customa-
rily used (this is limited to locations with hot
cells or where activities related to conver-
sion, enrichment, fuel fabrication or repro-
cessing were carried out). 'Site shall also
include all installations, colocated with the
Jacility or location, for the provision or use
of essential services, including: hot cells for
processing irradiated materials not contain-
ing nuclear material; installations for the
treatment, storage and disposal of waste; and
buildings associated with specified activities
identified by the State concerned under
Article 2(a)(iv).

'Decommissioned  facility’ or 'decommis-
sioned location outside facilities” means an
installation or location at which residual
structures and equipment essential for its use
have been removed or rendered inoperable
so that it is not used to store and can no
longer be used to handle, process or utilise
nuclear material.

(d) 'Closed-down  facility’ or 'closed-down

©

location outside facilities’ means an install-
ation or location where operations have been
stopped and the nuclear material removed
but which has not been decommissioned.

'High enriched uranium’ means uranium
containing 20 % or more of the isotope ura-
nium-235.
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bearbetning som inte omfattar separa-

tion av grundidmnen, for lagring eller

slutforvaring) av mellanaktivt eller

hogaktivt avfall innehdllande pluto-

nium, hoganrikat uran eller uran-233.
men inte verksamhet som ror teoretisk eller
grundliggande forskning eller forskning och
utveckling rorande industriell tillimpning av
radioisotoper, tillimpningar inom medicin,
hydrologi eller lantbruk, hilso- och miljo-
effekter samt forbittrat underhall.

omrade: den yta som anges av Euratom och
en stat i anldggningsbeskrivningen for an-
ldggning, inbegripet stdngd anldggning, och
i uppgifterna om plats utanfor anldggningen
dér kdrndmne regelbundet anvinds, inbegri-
pet stingd plats utanfor anldggningen dir
kdrndmne regelbundet anvandes (detta avser
endast platser med hogaktiva celler eller déar
verksamhet relaterad till omvandling, anrik-
ning, brinsleframstillning eller upparbet-
ning genomforts). Omradet skall ocksa om-
fatta alla installationer som lokaliserats till
anldggningen eller platsen for att tillhanda-
halla eller utnyttja vésentliga tjénster, inbe-
gripet hogaktiva celler for bearbetning av
bestrélat material som inte innehaller kdrn-
dmne, installationer for bearbetning, lagring
och omhindertagande av avfall samt bygg-
nader som kan knytas till sdrskilda foremal
angivna av den berdrda staten enligt artikel
2 aivovan.

nedlagd anliggning eller nedlagd plats
utanfér anldggningen: en installation eller
plats ddr kvarvarande strukturer och den ut-
rustning som krévs for dess anvindning av-
lagsnats eller gjorts obrukbar, sa att den inte
ldngre anvinds for att lagra och inte lingre
kan anvindas for att handha, bearbeta eller
anvénda kdrndmne.

stingd anliggning eller stangd plats utanfor
anldggningen: en installation eller plats dar
verksamheten upphort och kidrnimne av-
ldgsnats, men som inte lagts ned.

hoganrikat uran: uran som innehaller 20
procent eller mer av isotopen uran-235.

7

'Location-specific envir pling
means the collection of environmental
samples (e.g. air, water, vegetation, soil,
smears) at, and in the immediate vicinity of,
a location specified by the Agency for the
purpose of assisting the Agency to draw
conclusions about the absence of undeclared
nuclear material or nuclear activities at the
specified location.

(g) 'Wide-area environmental sampling’ means

the collection of environmental samples (e.
g. air, water, vegetation, soil, smears) at a set
of locations specified by the Agency for the

f)

g)

P SO gning: -
samling av omgivningsprover (tex. luft,
vatten, vegetation, jord, strykprover) pa och
i omedelbar anslutning till en plats som
TAEA anger for att det skall kunna dra slut-
satser om franvaron av odeklarerat kdrndm-
ne eller kdrnverksamhet pd den angivna
platsen.

e .
P Ik omgt

£

de omgivningsp igning: insam-
ling av omgivningsprover (t.ex. luft, vatten,
vegetation, jord, strykprover) pid en serie
platser som IAEA anger for att det skall

SO 2000: 29
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purpose of assisting the Agency to draw
conclusions about the absence of undeclared
nuclear material or nuclear activities over a
wide area.

(h) 'Nuclear material’ means any source or any
special fissionable material as defined in
Article XX of the Statute. The term source
material shall not be interpreted as applying
to ore or ore residue. Any determination by
the Board under Article XX of the Statute of
the Agency after the entry into force of this
Protocol which adds to the materials consi-
dered to be source material or special fis-
sionable material shall have effect under this
Protocol only on acceptance by the Commu-
nity and the States.

(i) 'Facility’ means:

(i) a reactor, a critical facility, a conver-
sion plant, a fabrication plant, a repro-
cessing plant, an isotope separation
plant or a separate storage installation,
or

(ii) any location where nuclear material in
amounts greater than one effective
kilogram is customarily used.

(j) 'Location outside facilities’ means any in-
stallation or location, which is not a facility,
where nuclear material is customarily used
in amounts of one effective kilogram or less.

Done at Vienna in duplicate, on the twenty
second day of September 1998 in the Danish,
Dutch, English, Finnish, French, German,
Greek, Italian, Portuguese, Spanish and Swe-
dish languages, the texts of which are equally
authentic except that, in case of divergence,
those texts concluded in the official languages
of the IAEA Board of Governors shall prevail.
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kunna dra slutsatser om franvaron av odek-
larerat kdrndmne eller kirnverksamhet inom
ett omfattande omrade.

h) kdrndmne: varje kdrnramaterial eller speci-
ellt klyvbart material enligt definitionen i
artikel XX i stadgarna. Termen kérnrémate-
rial skall inte tolkas s, att den tillimpas pa
malm eller gingart. Alla styrelsens avgoran-
den i enlighet med artikel XX i IAEA:s
stadgar efter det att detta protokoll tritt i
kraft som utdkar forteckningen Gver material
som dr att anse som kérnramaterial eller spe-
ciellt klyvbart material skall paverka detta
protokoll endast efter det att det godkints av
Euratom och staterna.

i) anldggning: antingen

i)  en reaktor, en kritisk anliggning, en
omvandlingsanldggning, en tillverk-
ningsanliggning, en anliggning for
isotopseparation eller en s#rskild an-
laggning for lagring, eller

ii) varje anldggning dér kérnimne regel-
bundet anvinds i mdngder om mer 4n
ett effektivt kilogram.

j) plats utanfor anldggning: varje installation
eller plats som inte &r en anldggning och dér
kérndmne regelbundet anvinds i méngder
om ett effektivt kilogram eller mindre.

Utférdat i Wien i tva exemplar den 22 septem-
ber 1998 pa danska, engelska, finska, franska,
grekiska, italienska, nederlédndska, portugisiska,
spanska, svenska och tyska spréken, varvid
varje sprakversion skall 4ga lika giltighet, utom
ifall de skulle skilja sig 4t da de texter som in-
gatts p4 IAEA:s styrelses officiella sprak skall
ha foretride.



Annex I

List of activities referred to in Article 2(a)(iv)
of the Protocol

(i)  The manufacture of centrifuge rotor
tubes or the assembly of gas centrifuges.

Centrifuge rotor tubes means thin-walled cylin-
ders as described at point 5.1.1(b) of Annex II.

Gas centrifuges means centrifuges as described
in the introductory note to point 5.1 of Annex
1L

(ii)  The manufacture of diffusion barriers.

Diffusion barriers means thin, porous filters as
described in point 5.3.1(a) of Annex II

(iii)  The manufacture or assembly of laser-
based systems.

Laser-based systems means systems incorpora-
ting those items as described in point 5.7 of
Annex II.

(iv)  The manufacture or assembly of elec-
tromagnetic isotope separators.

Electromagnetic isotope separators means
those items referred to in point 5.9.1 of Annex
II containing jon sources as described in
5.9.1(a) of Annex II.

(v)  The manufacture or assembly of columns
or extraction equipment.

Columns or extraction equipment means those
items as described in points 5.6.1, 5.6.2, 5.6.3,
5.6.5,5.6.6, 5.6.7 and 5.6.8 of Annex II.

(vi) The manufacture of aerodynamic sepa-
ration nozzles or vortex tubes.

Aerody ic separation les or vortex tubes

means separation nozzles and vortex tubes as
described respectively in points 5.5.1 and 5.5.2
of Annex II.

(vii) The manufacture or assembly of uranium
plasma generation systems.

Uranium plasma generation systems means
systems for the generation of uranium plasma as
described in point 5.8.3 of Annex II.

(viii) The manufacture of zirconium tubes.

Zirconium tubes means tubes as described in
point 1.6 of Annex II.

Bilaga I

Forteckning dver verk het som avses i
artikel 2 a iv i protokollet

i) Tillverkning av centrifugrotorror eller
montering av gascentrifuger.

Med centrifugrotorrér menas cylindrar med
tunna viggar enligt beskrivningen i punkt 5.1.1
b i bilaga II.

Med gascentrifuger menas centrifuger enligt

inledningen till sektion 5.1 i bilaga IL.

ii) Tillverkning av diffusionsmembran.

Med diffusionsmembran menas tunna, porosa
filter enligt beskrivningen i punkt 5.3.1 a i bi-
laga II.

iii)  Tillverkning eller montering av laser-
baserade system.

Med laserbaserade system menas system som
innehaller den utrustning som anges i sektion
5.7 i bilaga IL

iv)  Tillverkning eller montering av elektro-

g )pseparatorer.

Med elektr gnetiska isotopseparatorer me-
nas den utrustning som anges i punkt 5.9.1. i
bilaga II, och som innehéller jonkillor enligt

beskrivningen i 5.9.1 a i bilaga II.

v) Tillverkning eller montering av kolonner
eller utrustning for extraktion.

Med kolonner eller utrustning for extraktion
menas utrustning enligt beskrivningarna i
punkterna 5.6.1, 5.6.2, 5.6.3, 5.6.5, 5.6.6, 5.6.7
och 5.6.8 i bilaga II.

vi)  Tillverkning av munstycken for aerody-
namisk separation eller vortexror.

Med munstycken for aerodynamisk separation
eller vortexror menas munstycken och ror enligt
beskrivningarna i punkterna 5.5.1 respektive
5.5.2 i bilaga I

vii)  Tillverkning eller montering av system
for alstring av uranplasma.

Med system for alstring av uranplasma menas
system enligt beskrivningen i punkt 5.8.3 i bi-
laga I1.

viii)  Tillverkning av zirkoniumror

Med zirkoniumrér menas ror enligt beskriv-
ningen i punkt 1.6 i bilaga II.

SO 2000: 29
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(viii) The manufacture or upgrading of heavy
water or deuterium.

Heavy water or deuterium means deuterium,
heavy water (deuterium oxide) and any other
deuterium compound in which the ratio of deu-
terium to hydrogen atoms exceeds 1:5 000.

(x)  The manufacture of nuclear grade
graphite.

Nuclear grade graphite means graphite having
a purity level better than five parts per million
boron equivalent and with a density greater than
1,50 g/em’.

(xi)

The manufacture of flasks for irradiated

Suel.

A flask for irradiated fuel means a vessel for the
transportation and/or storage of irradiated fuel
which provides chemical, thermal and radiolo-
gical protection, and dissipated decay heat dur-
ing handling, transportation and storage.

(xii) The manufacture of reactor control rods.

Reactor control rods means rods as described in
point 1.4 of Annex II.

(xiii) The manufacture of criticality safe tanks
and vessels.

Criticality safe tanks and vessels means those
items as described in points 3.2 and 3.4 of An-
nex IL

(xiv) The manufacture of irradiated fuel ele-
ment chopping machines.

Irradiated fuel el hoppi hines me-
ans equipment as described in point 3.1 of An-

nex IL

(xv) The construction of kot cells.

Hot cells means a cell or interconnected cells
totalling at least 6 m’ in volume with shielding
equal to or greater than the equivalent of 0,5 m
of concrete, with a density of 3,2 g/cm3 or
greater, outfitted with equipment for remote
operations.

18

viii) Framstillning eller anrikning av tungt
vatten eller deuterium.

Med tungt vatten eller deuterium menas deute-
rium, tungt vatten (deuteriumoxid) och varje
annan deuteriumforening dar forhallandet deu-
terium till viteatomer dverskrider 1:5 000.

X) Tillverkning av grafit med kirnteknisk
kvalitet.

Med grafit med kirnteknisk kvalitet menas gra-
fit med en renhet hogre én 5 ppm borekvivalent
och en densitet hogre 4n 1,50g/cm’.

xi)  Tillverkning av behallare for bestralat
bransle.

Med behallare for bestralat brinsle menas ett
karl for transport och/eller lagring av bestralat
brénsle som ger kemiskt, termiskt och radiolo-
giskt skydd och som leder bort sonderfallsviirme
under hantering, transport och lagring. .

xii)  Tillverkning av reaktorstyrstavar.

Med reaktorstyrstavar menas stavar enligt be-
skrivningen i punkt 1.4 i bilaga II.

xiii)  Tillverkning av kriticitetssikra tankar
och behallare.

Med kriticitetssdkra tankar och behallare me-
nas utrustning enligt beskrivningen i punkterna
3.2 och 3.4 i bilaga II.

xiv)  Tillverkning av maskiner for att hugga
upp bestralade brinsleelement.

Med maskiner for att hugga upp bestralade
brinsleelement menas utrustning enligt be-
skrivningen i punkt 3.1 i bilaga II.

xv)  Tillverkning av hégaktiva celler.

Med hégaktiva celler menas en cell eller ett
antal med varandra forbundna celler med en
total volym om minst 6 m> och skirmning som
motsvarar minst 0,5 m betong med en densitet
om minst 3,2 g/cm’, utrustad for fiarrhantering.



Appendix IT

List of specified equiy t and 1

material for the reporting of exports and
imports according to Article 2(a)(ix)

1. Reactors and equipment therefor

1.1.  Complete nuclear reactors

Nuclear reactors capable of operation so as to
maintain a controlled self-sustaining fission
chain reaction, excluding zero energy reactors,
the latter being defined as reactors with a desig-
ned maximum rate of production of plutonium
not exceeding 100 grams per year.

Explanatory note

A 'nuclear reactor’ basically includes the items
within or attached directly to the reactor vessel,
the equipment which controls the level of power
in the core, and the components which normally
contain or come in direct contact with or con-
trol the primary coolant of the reactor core.

It is not intended to exclude reactors which
could reasonably be capable of modification to
produce significantly more than 100 grams of
plutonium per year. Reactors designed for sus-
tained operation at significant power levels, re-
gardless of their capacity for plutonium pro-
d are not considered as 'zero energy re-

actors’.

1.2. Reactor pressure vessels

Metal vessels, as complete units or as major
shop-fabricated parts therefor, which are espe-
cially designed or prepared to contain the core
of a nuclear reactor as defined in paragraph 1.1
and are capable of withstanding the operating
pressure of the primary coolant.

Explanatory note

A top plate for a reactor pressure vessel is
covered by item 1.2 as a major shop-fabricated
part of a pressure vessel.

Reactor internals (e.g. support columns and
plates for the core and other vessel internals,
control rod guide tubes, thermal shields, baff-
les, core grid plates, diffuser plates, etc.) are
normally supplied by the reactor supplier. In
some cases, certain internal support compo-
nents are included in the fabrication of the
pressure vessel. These items are sufficiently
critical to the safety and reliability of the ope-
ration of the reactor (and, therefore, to the gua-
rantees and liability of the reactor supplier), so
that their supply, outside the basic supply
arrangement for the reactor itself, would not be
common practice. Therefore, although the se-
parate supply of these unique, especially desig-
ned and prepared, critical, large and expensive
items would not necessarily be considered as
falling outside the area of concern, such a mode
of supply is considered unlikely.

Bilaga II

Forteckning dver sirskild utrustning och
icke-kirntekniskt material for rapportering
av import och export i enlighet med
artikel 2 a ix

1. Reaktorer med tillbehor

1.1 Fullstandig kdrnreaktor

Kérnreaktorer som kan underhélla och styra en
sjdlvunderhallande kedjereaktion av karnklyv-
ning, med undantag for nollenergireaktorer,
vilka definieras som reaktorer med en nominell
plutoniumproduktion om hégst 100 gram per ar.

Férklaring

En kdarnreaktor omfattar normalt delar inuti
reaktorkdrlet eller direkt monterade pa detta,
utrustning for kontroll av effekten i hdrden,
samt komponenter som normalt innehdller eller
kommer i kontakt med eller styr det primdra
kylmedlet i reaktorhdrden.

Definitionen dr inte avsedd att utesluta re-
aktorer som rimligen kan tankas dndras till att
producera avsevirt mer dn 100 gram plutonium
per ar. Reaktorer som konstruerats for kontinu-
erlig drift vid viss hogre effekt anses inte som
nollenergireaktorer, oavsett hur mycket pluto-
nium de kan producera.

1.2 Reaktortryckkarl

Metalltryckkarl, som kompletta enheter eller
som stdrre verkstadstillverkade delar till dem,
som #r speciellt konstruerade eller iordning-
stillda for att innesluta hiarden hos en kérnre-
aktor enligt definitionen i punkt 1.1, och som
kan motsta primarkylmedlets drifttryck.

Forklaring

Ett topplock till ett reaktortryckkdrl omfattas av
punkt 1.2, eftersom det ar en storre verkstads-
tillverkad del till ett reaktortryckkdrl.

Innanmditet i en reaktor (t.ex. stédben och
hérdgaller och andra delar inuti tryckkirlet,
styrror for kontrollstavar, virmeskdrmar, mel-
lanvaggar, styrplatar for hirden, diffusorplatar
etc.) levereras normalt av reaktorleverantiren.
1 vissa fall ingar vissa inre stédkomponenter i
tillverkningen av tryckkdrlet. Dessa foremal dar
sa viktiga for att gora reaktordrifien siker och
tillforlitlig (och séledes ocksa for reaktorleve-
rantérens garantier och ansvar) att det inte kan
anses vara praxis att leverera dem i nagot an-
nat sammanhang én som ett led i det grundlig-
gande leveransavtalet for sjilva reaktorn. Aven
om separat leverans av dessa unika, speciellt
konstruerade och iordningstillda, nédvindig
stora och dyra foremal inte nodvindigtvis
maste anses som utanfor omrdadet, bedoms dock
ett sadant leveranssdtt som osannolikt.
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1.3. Reactor fuel charging and discharging
machines

M

pulative equipment especially designed or
prepared for inserting or removing fuel in a
nuclear reactor as defined in paragraph 1.1 ca-
pable of on-load operation or employing techni-
cally sophisticated positioning or alignment
features to allow complex off-load fuelling ope-
rations such as those in which direct viewing of
or access to the fuel is not normally available.

1.4
Rods especially designed or prepared for the
control of the reaction rate in a nuclear reactor
as defined in paragraph 1.1.

Reactor control rods

Explanatory note

This item includes, in addition to the neutron
absorbing part, the support or suspension
structures therefor is supplied separately.

1.5

Tubes which are especially designed or prepa-
red to contain fuel elements and the primary
coolant in a reactor as defined in paragraph 1.1
at an operating pressure in excess of 5,1 MPa
(740 psi).

Reactor pressure tubes

1.6.

Zirconium metal and alloys in the form of tubes
or assemblies of tubes, and in quantities ex-
ceeding 500 kg in any period of 12 months,
especially designed or prepared for use in a re-
actor as defined in paragraph 1.1, and in which
the relation of hafnium to zirconium is less than
1:500 parts by weight.

Zirconium tubes

1.7.
Pumps especially designed or prepared for cir-
culating the primary coolant for nuclear reactors
as defined in paragraph 1.1.

Primary coolant pumps

Explanatory note
Especially designed or prepared pumps may
include elaborate sealed or multisealed systems

1.3 Maskiner for laddning och borttagande
av reaktorbrinsle

Utrustning for handhavande som sirskilt kon-
struerats eller iordningstillts for att ladda eller
ta bort briinsle i en karnreaktor, enligt defini-
tionen i punkt 1.1 ovan, med mojlighet till
laddning eller tekniskt avancerade system for
positionsbestimning eller inrittning for att
mojliggora komplexa urlastningar av brinsle,
exempelvis da direkt sikt eller tillgdng till
brénslet inte finns.

1.4  Styrstavar for reaktor

Stavar som speciellt konstruerats eller iordning-
stillts for att reglera reaktionshastigheten i en
kirnreaktor enligt definitionen i punkt 1.1 ovan.

Forklaring

Detta innefattar forutom den neutronabsorbe-
rande delen tillhérande delar for stéd eller
upphdngning, om dessa levereras separat.

1.5 Tryckror for reaktor

Ror som #r speciellt konstruerade eller iord-
ningstillda for att innehalla brénsleelement och
primérkylmedel i en reaktor enligt definitionen i
punkt 1.1 ovan, vid ett drifttryck om 5,1 MPa
eller mer.

1.6  Zirkoniumror

Zirkoniummetall och legeringar i form av ror
eller sammansittningar av ror, i kvantiteter ver
500 kg under en tolvmanadersperiod, speciellt
konstruerade eller iordningstillda for anvind-
ning i en kirnreaktor enligt definitionen i punkt
1.1 ovan, och i vilka massforhallandet mellan
hafnium och zirkonium 4r mindre 4n 1:500.

1.7 Primérkylpumpar

Kylpumpar speciellt konstruerade eller iord-
ningstéllda for att pumpa runt primarkylmedel i
en kirnreaktor enligt definitionen i punkt 1.1
ovan.

Forklaring

Speciellt konstruerade eller iordningstillda

to prevent leakage of primary coolant, canned-
driven pumps, and pumps with inertial mass
systems. This definition encompasses pumps

pump fa avancerade forseglade eller
flerfaldigt forseglade system for att forhindra
151 Aol i

7 1ad:

av primdrkyl,
med trogh

g pslade p
it
ystem. Def

och pump
-

certified to NC-1 or equivalent standards.
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2. Non-nuclear materials for reactors

2.1.  Deuterium and heavy water

Deuterium, heavy water (deuterium oxide) and
any other deuterium compound in which the
ratio of deuterium to hydrogen atoms exceeds
1:5000 for use in a nuclear reactor as defined in
paragraph 1.1 in quantities exceeding 200 kg of
deuterium atoms for any one recipient country
in any period of 12 months.

2.2.  Nuclear grade graphite

Graphite having a purity level better than 5
parts per million boron equivalent and with a
density greater than 1,50 g/cm3 for use in a
nuclear reactor as defined in paragraph 1.1 in
quantities exceeding 3 x 104 kg (30 tonnes) for
any one recipient country in any period of 12
months.

Note

For the purpose of reporting, the government
will determine whether or not the exports of

2. Icke-kiirntekniskt material for reakto-
rer

2.1  Deuterium och tungt vatten

Deuterium, tungt vatten (deuteriumoxid) och
alla andra deuteriumfSreningar i vilka forhall-
andet mellan deuterium- och viteatomer dver-
stiger 1:5 000, for anvindning i en kdrnreaktor
enligt definitionen i punkt 1.1 ovan, i kvantite-
ter om mer &n 200 kg deuteriumatomer for ett
enskilt mottagarland under en tolvménaderspe-
riod.

2.2 Grafit med kérnteknisk kvalitet

Grafit med en renhet som &r hogre &n 5 ppm
borekvivalent och har en densitet hogre an 1,50
g/em3 for anvindning i en kérnreaktor enligt
definitionen i punkt 1.1 ovan, i kvantiteter 6ver-
stigande 3 x 104 kg (30 ton) for ett enskilt mot-
tagarland under en tolvménadersperiod.

Anmdrkning

For rapporteringsindamal skall regeringen
avgoéra huruvida export av grafit som uppfyller

graphite meeting the above specifi are
for nuclear reactor use.

3. Plants for the reprocessing of irradia-
ted fuel elements, and equipment espe-
cially designed or prepared therefor

Introductory note
7 nucl

Repr ing irrad fuel separates
plutonium and uranium from intensely radio-
active fission products and other transuranic

I Different technical pr can ac-
complish this separation. However, over the
years purex has become the most commonly
used and accepted process. Purex involves the
dissolution of irradiated lear fuel in nitric
acid, followed by separation of the uranium,
plutonium, and fission products by solvent ex-

o taende specifikat dr avsedd for an-

vdndning i en kérnreaktor.

3. Anliggningar for upparbetning av be-
strilade briinsleelement, och utrust-
ning sirskilt konstruerad eller iord-
ningstiilld hirfor

Inledning

Vid upparbetning av bestralat kéirnbrinsle se-
pareras plutonium och uran fran starkt radio-
aktiva k1yvnmgsprodukter och évriga transura-
na grundd Separ kan ske genom
olika tekniska processer. Pa senare ar har dock
Purex blivit den vanligaste processen. I Purex
upploser man bestralat bransle i salpetersyra,
varpa uran, p jum och klyvningsp

separeras genom att Iosnmgsmedlet extraheras
med hjdlp av en blandning av tributylfosfat i ett

bt Tsomi ol

traction using a mixture of tributyl phosphate in
an organic diluent.

org

Purexanlﬁgg;ingar liknar varandra till pro-

Purex facilities have process functions si-
milar to each other including: irradiated fuel
le t chopping, fuel dissolution, solvent ex-

traction, and process liquor storage. There may
also be equipment for thermal denitration of

funktionerna, bland annat foljande: upp-
huggnmg av bestralade brinsleelement, upplés-
ning av brinsle, extraktion ur lésningen och
lagring av processvitskor. Dir kan ocksa fin-
nas utrustning for termisk spjdlkning av uran-

uranium  nitrate, conversion of p
nitrate to oxide or metal, and treatment of fis-

sion product waste liquor to a form suitable for
long term storage or disposal. However, the
specific type and configuration of the equip-
ment performing these functions may differ
between purex facilities for several reasons, in-
cluding the type and quantity of irradiated
nuclear fuel to be reprocessed and the intended
disposition of the recovered materials, and the
safety and maintenance philosophy incorpora-
ted into the design of the facility.

A 'plant for the reprocessing of irradiated
Suel el *included the and com-

qup
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nitrat, dling av plutoniumnitrat till oxid
eller metall, och omvandling av restvitska in-
héallande klyvningsprodukter till en form som

lampar sig for langtidsforvaring eller omhdn-
dertagande. Exakt typ och sammansdttning for
utrustning som klarar av dessa funktioner kan
dock skilja sig at mellan olika Purexanligg-
ningar av olika anledningar, bland annat typ
och méngd bestralat brénsle som skall uppar-
betas, hur det atervunna materialet dr tinkt att
anvindas samt vilken sdkerhets- och under-
haéllsfilosofi som styrt anliggningens konstruk-
tion.

En anldggning for upparbetning av bestral-

SO 2000: 29
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] r

ponents which normally come in direct

utr ing och

¢4

ade bra

with and directly control the irradiated fuel and
the major nuclear material and fission product
processing streams.

These pr including the I
systems for plutomum conversion and pluto-
nium metal pr. may be identified by the

measures taken to avoid criticality (e.g. by
g y), rads exposure (e.g. by shield-
ing), and toxicity hazards (e.g. by contamment)

Items of equip that are idered to
fall within the meamng af the phrase 'and

P lly designed or prepared’ for

som narmalt kommer i direkt
kontala med och direkt styr det bestralade
brdnslet och de huvudsakliga processtrommar-
na med kirndmne och klyvningsprodukter.

Dessa processer, inbegripet fullstindiga
system for omvandling av plutonium och fram-
stillning av metalliskt plutonium, utmdrks av
atgdrder for att undvika kriticitet (tex. den
geometriska utformningen), bestrdlning (t.ex.
genom skdrmning) och toxicitet (t.ex. genom
inneslutning).

Utrustning som anses omfattas av frasen

the repr ing of irradiated fuel el "och utr ing sdrskilt konstruerad eller iord-
include: ningstdlld hérfor" ar bland annat foljande:
3.1.  Irradiated fuel element chopping machi- 3.1  Maskiner for att hugga upp bestralat
nes brénsle
Introductory note Inledning

This equipment breaches the cladding of the
Juel to expose the irradiated nuclear material to

Denna utrustning slar hal pa brdnslets inkaps-
ling sa att det bestrdlade kirndmnet blottliggs

dissols specially de d metal cutting
shears are the most commonly employed,

Ith b ach J ; "

quip such as lasers,

may be used.

Remotely operated equipment especially desig-
ned or prepared for use in a rep! ing plant

for upplésning. Sarskilt konstruerade metall-
skdr dr vanligast forekommande, - dven om
avancerad utrustning, sasom lasrar, kan an-
vindas.

Fjarrstyrd utrustning som konstruerats eller

as identified above and intended to cut, chop or
shear irradiated nuclear fuel assemblies, bundles
or rods.

3.2. Dissolvers

Introductory note

Dissolvers normally receive the chopped-up
spent fuel. In these critically safe vessels, the
irradiated nuclear material is dissolved in nitric
acid and the remaining hulls removed from the
process stream.

Critically safe tanks (e.g. small diameter, annu-
lar or slab tanks) especially designed or prepa-
red for use in a reprocessing plant as identified
above, intended for dissolution of irradiated
nuclear fuel and which are capable of withstan-
ding hot, highly corrosive liquid, and which can
be remotely loaded and maintained.

iord dllts speciellt for anvindning i en
upparbetningsanliggning enligt definitionen
ovan, vars syfte ar att skira, hugga eller klippa
bestrdlade element, knippen eller stavar med
kirnbransle.

3.2 Upplosningskarl

Inledning

Det upphuggna brdnslet gar normalt vidare till
ett upplosningskdrl. 1 dessa kriticitetsséikra be-
hallare uppléses det bestrdlade kérndmnet i
salpetersyra och de kvarvarande skalen avldgs-

nas fran processflodet.

Kriticitetssakra behallare (t.ex. med liten dia-
meter, ringformade eller skivformade) som kon-
struerats eller iordningstillts speciellt for an-
vindning i en upparbetningsanldggning enligt
definitionen ovan, avsedda for upplésning av
bestralat kdmnbrinsle, som &r bestindiga mot
het, starkt korrosiv vitska och som kan laddas
och underhéllas med fjarrstyrning.

3.3.  Solvent extractors and solvent extraction 3.3  Losningsmedelsextraktion och utrustning
equipment hirfor

Introductory note Inledning

Solvent extractors both receive the solution of I lésni) delsextraktorer blandas 10,

irradiated fuel from the dissolvers and the or-
ganic solution which separates the uranium,
plutonium, and fission products. Solvent ex-
traction equipment is normally designed to meet
strict operating parameters, such as long ope-
rating life with no 7 require-
ments or adaptability to easy replacement,
simplicity of operation and control, and flexibi-
lity for variations in process conditions.
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med bestrnlat brinsle fran upplosnmgskarlen
med den organiska losning som gnds for att
Separera uran, plutomum och klyvnmgspro—
dukter. Utr g for losning.
dr vanligtvis konstruerad for att uppfylla strikta
drifisparametrar, sésom lang drifistid utan un-
derhall eller enkel ersdttning, enkel drift och
reglering, och flexibilitet for variationer i pro-
cessforutsdttningarna.

-aktion



Especially designed or prepared solvent extrac-
tors such as packed or pulse columns, mixer
settlers or centrifugal contactors for use in a
plant for the reprocessing of irradiated fuel.
Solvent extractors must be resistant to the cor-
rosive effect of nitric acid. Solvent extractors
are normally fabricated to extremely high stan-
dards (including special welding and inspection
and quality assurance and quality control tech-
niques) out of low carbon stainless steels, tita-
nium, zirconium, or other high quality materi-
als.

3.4, Chemical holding or storage vessels

Introductory note

Three main process liquor streams result from
the solvent extraction step. Holding or storage

Speciellt konstruerade eller iordningstillda 16s-
ningsmedelsextraktorer, sasom fyllkroppsko-
lonner eller pulskolonner, blandare, utfill-
ningskrl eller centrifugalblandare for anvind-
ning i en anldggning for upparbetning av be-
stralat  bransle.  Losningsmedelsextraktorer
méste vara bestindiga mot salpetersyra. Los-

delsextraktorer tillverkas vanligen med
mycket hdga krav (inbegripet sirskild teknik for
svetsning, inspektion, kvalitetssikring och kva-
litetskontroll) i rostfritt stdl med lag kolhalt,
titan, zirkonium eller andra material av hog
kvalitet.

3.4  Kemiska behallare eller lagringstankar

Inledning

Tre huvudsakliga vitskefloden hérror fran ex-
trakti med 16sni del. Behéllare och

g
lagringstank inds i vidarebearbetningen

vessels are used in the further pr ing of all
three streams, as follows:

(a) the pure uranium nitrate solution is con-
centrated by evaporation and passed to a de-
nitration process where it is converted to ura-
nium oxide. This oxide is reused in the nuclear
Juel cycle;

(b) the intensely radioactive fission products
solution is normally concentrated by evapora-
tion and stored as a liquor concentrate. This
concentrate may be subsequently evaporated
and converted to a form suitable for storage or
disposal;

(c) the pure pl ium nitrate solution is

-ated and stored pending its transfer to
further process steps. In particular, holding or

av alla tre flodena pa fb{/ande :att

a) Den rena urannitratlé. k e-
ras genom avdunstning och wdarebefordms till
en denitreringsprocess ddr den omvandlas till
uranoxid. Denna oxid ateranvinds i kdrn-

brdnslecykeln.
b) Den starkt radioaktiva lésningen med
klyvningsprodukter k eras normalt ge-

nom indunstning och lagras som viitskekoncent-
rat. Detta koncentrat kan senare indunstas och
omvandlas till en form som ldimpar sig for lag-
ring eller omhdndertagande.

¢) Den rena plutoniumnitratlosningen kon-
centreras och lagras i vintan pa ytterligare
processteg. Ndrmare bestamt dr behallare och

storage vessels for p lutions are de-
signed to avoid criticality problems resulting
from changes in concentration and form of this
stream.

Especially designed or prepared holding or sto-
rage vessels for use in a plant for the reproces-
sing of irradiated fuel. The holding or storage
vessels must be resistant to the corrosive effect
of nitric acid. The holding or storage vessels are
normally fabricated of materials such as low
carbon stainless steels, titanium or zirconium, or
other high quality materials. Holding or storage
vessels may be designed for remote operation
and maintenance and may have the following
features for control of nuclear criticality:

(1) walls or internal structures with a boron
equivalent of at least 2 %, or

(2) a maximum diameter of 175 mm (7?) for
cylindrical vessels, or

(3) a maximum width of 75 mm (3?) for
either a slab or annular vessel.

3.5.  Plutonium nitrate to oxide conversion

lagring kar for p iumlosningar konstru-
erade sa att Imncztetsproblem pa grund av for-
dndringar i detta pr k ation
och form kan undvikas.

Speciellt konstruerade eller iordningstillda be-
héallare eller lagringstankar for anvindning i en
anldggning for upparbetning av bestréalat
brénsle. Behéllarna eller lagringstankarna maste
vara korrosionsbestdndiga mot salpetersyra. Be-
hallarna eller lagringstankarna tillverkas van-
ligen i material som rostfritt stil med lag kol-
halt, titan, zirkonium eller andra material av hog
kvalitet. Behdllare eller lagringstankar kan kon-
strueras for fjérrstyrd drift och underhall, och ha
foljande egenskaper for att kontrollera kriticitet:

1) Viggarna eller den inre uppbyggnaden
har en borekvivalent pa minst 2 %.

2) Den maximala diametern &r 175 mm for
ett cylindriskt kérl.

3) Den maximala vidden 4r 75 mm for an-
tingen en skivformig eller ringformad behallare.

3.5 System for omvandling av plutonium-

system nitrat till plutoniumoxid
Introductory note Inledning
In most reprocessing facilities, this final pro- I de flesta upparb gsanldggningar innebd
cess involves the conversion of the plutonii lutsteget i pr dling av pl
nitrate solution to pl ium dioxide. The main  umnitratlésningen till pl jumdioxid. De hu-

Sunctions involved in this process are: process

vudsakliga funktionerna i denna process dr
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Jeed storage and adj precipil and

de: lagring och reglering av tillflode till

solid/liquor separation, calcination, product
handling, ventilation, waste management, and
process control.

Complete systems especially designed or prepa-
red for the conversion of plutonium nitrate to
plutonium oxide, in particular adapted so as to
avoid criticality and radiation effects and to
minimise toxicity hazards.

3.6. Plutonium oxide to metal production

system

Introductory note
This process, which could be related to a re-

P
processen, utfillning och separation av vitska
och fast fas, kalcinering, hantering av produk-
ten, ventilation, hantering av avfall samt pro-
cesstyrning.

Fullstindiga system speciellt konstruerade eller
jordningstallda for omvandling av plutonium-
nitrat till plutoniumoxid, i synnerhet sadana
som utformats for att undvika kriticitet och
stralningseffekter och minimera risker med toxi-
citet.

3.6 System for omvandling av plutonium-
oxid till metalliskt plutonium
Inledning

Denna process, som kan vara relaterad till en

processing facility, involves the fluorination of
plutonium dioxide, normally with highly corro-
sive hydrogen fluoride, to produce plutonium
Sfluoride which is subsequently reduced using
high purity calcium metal to produce metallic
plutonium and a calcium fluoride slag. The
main functions involved in this process are:
Sfluorination (e.g. involving equipment fabrica-
ted or lined with a precious metal), metal re-
duction (e.g. employing ceramic crucibles), slag
recovery, product handling, ventilation, waste
management and process control.

Complete systems especially designed or prepa-
red for the production of plutonium metal, in
particular adapted so as to avoid criticality and
radiation effects and to minimise toxicity
hazards.

4. Plants for the fabrication of fuel
elements

A 'plant for the fabrication of fuel elements’
includes the equipment:

(a) which normally comes in direct contact
with, or directly processes, or controls, the pro-
duction flow of nuclear material, or

(b) which seals the nuclear material within
the cladding.

5. Plants for the separation of isotopes of
uranium and equipment, other than
analytical instruments, especially de-
signed or prepared therefor

Items of equipment that are considered to fall
within the meaning of the phrase 'equipment,
other than analytical instruments, especially
designed or prepared for the separation of iso-
topes of uranium include:

24

upparbetningsanldggning, bir fluorering
av plutoniumdioxid, normalt med starkt korro-
siv vitefluorid, for att producera plutonium-
Sfluorid, vilken sedan reduceras med metalliskt
kalcium av hég renhet, varvid man far metal-
liskt plutonium och slagg av kalciumfluorid. De
huvudsakliga funktionerna i denna process dr
Jfoljande: fluorering (t.ex. med hjdlp av utrust-
ning tillverkad av eller skyddad med ddelme-
tall), metallreduktion (t.ex. med hjdlp av kera-
miska deglar), avidgsnande av slagg, hantering
av produkten, ventilation, hantering av avfall
samt processtyrning.

Fullsténdiga system speciellt konstruerade eller
iordningstillda for omvandling av plutonium-
oxid till metalliskt plutonium, i synnerhet sada-
na som utformats for att undvika kriticitet och
stralningseffekter och minimera risker med
toxicitet.

4. Anliiggningar for tillverkning av
briinsleelement

En anldggning for tillverkning av brinsleele-
ment omfattar utrustning som

a) normalt kommer i direkt kontakt med
eller som direkt behandlar eller styr produk-
tionsfloden av kidrndgmmen, eller

b) forseglar kapslingen kring kdrndmnet.

5. Sérskilt konstruerade eller iordning-
stiillda anliggningar for separation av
isotoper av uran, forutom analysin-
strument

Utrustning som anses omfattas av frasen
"sérskilt konstruerade eller iordningstillda an-
laggningar for separation av isotoper av uran,
forutom analysinstrument” inbegriper fljande:



5.1. Gas centrifuges and assemblies and
components especially designed or pre-
pared for use in gas centrifuges

Introductory note

The gas centrifuge normally consists of a thin-
walled cylinder(s) of between 75 mm (3?) and
400 mm (16?) di ined in a

5.1  Gascentrifuger samt utrustning och kom-
ponenter som #r speciellt konstruerade
eller iordningstillda fSr anvindning i
gascentrifuger

Inledning

En gascentrifug bestar normalt av en eller flera
tunnvaggiga cylindrar mellan 75 mm och 400
mm i di , monterade inuti en vakuum-

environment and spun at high peripheral speed
of the order of 300 m/s or more with its central
axis vertical. In order to achieve high speed the
materials of construction for the rotating com-
ponents have to be of a high strength to density
ratio and the rotor assembly, and hence its in-
dividual components, have to be manufactured

kammare, som roteras med hdg tangentiell
hastighet (ca 300 M/s eller mer) kring en verti-
kal axel. For att uppnd hog hastighet maste
materialen i de roterande komponenterna ha
hog specifik hallfasthet, och den roterande de-
len och dess individuella komponenter maste
tillverkas med mycket snéva toleranser sa att

to very close tolerances in order to minimise the
imbalance. In contrast to other centrifuges, the
gas centrifuge for uranium enrichment is cha-
racterised by having within the rotor chamber a
rotating disc-shaped baffle(s) and a stationary
tube arrangement for feeding and extracting to
UF4 gas and featuring at least three separate
channels, of which two are connected to scoops
extending from the rotor axis towards the pe-
riphery of the rotor chamber. Also ined.

bal. imeras. Till skillnad fran andra
centrifuger utmdrks gascentrifugen for anrik-
ning av uran av att den inuti rotorkammaren
har en eller flera roterande skivformiga mel-
lanviggar (bafflar) och en stationdr réranord-
ning for till- och franflode av UFsgasen med
atminstone tre separata kanaler, varav tva dr
anslutna till uttagsror som stricker sig fran
rotoraxeln mot rotorkammarens periferi. I va-
en sitter ocksa ett antal nodvin-

within the envir are a ber of
critical items which do not rotate and which
although they are especially designed are not
difficult to fabricate nor are they fabricated out
of unique materials. A centrifuge facility how-
ever requires a large number of these compo-
nents, so that quantities can provide an impor-
tant indication of end use.

5.1.1. Rotating components

(@)  Complete rotor assemblies

Thin-walled cylinders, or a number of inter-
connected thin-walled cylinders, manufactured
from one or more of the high strength to density
ratio materials described in the explanatory note
to this section. If interconnected, the cylinders
are joined together by flexible bellows or rings
as described in Section 5.1.1.(c) following. The
rotor is fitted with an internal baffle(s) and end
caps, as described in Section 5.1.1.(d) and (e)
following, if in final form. However the com-
plete assembly may be delivered only partly
assembled.

(b)  Rotor tubes

Especially designed or prepared thin-walled
cylinders with thickness of 12 mm (0,5?) or
less, a diameter of between 75 mm (3?) and 400
mm (16?), and manufactured from one or more
of the high strength to density ratio materials
described in the explanatory note to this section.

(c)  Rings or bellows

Components especially designed or prepared to
give localised support to the rotor tube or to
join together a number of rotor tubes. The bel-
lows is a short cylinder of wall thickness 3 mm
(0,12?) or less, a diameter of between 75 mm

diga komponenter som inte roterar vilka varken
dr svartillverkade eller tillverkade i unika mate-
rial, dven om de dr sdrskilt konstruerade. En
centrifuganldggning krdver dock ett stort antal
av dessa komp , varfor k i kan ge
en viktig vigledning om sl Gndnil

5.1.1 Roterande komponenter

a) Fullsténdiga rotoranordningar

Tunnviggiga cylindrar, eller ett antal med var-
andra forbundna tunnviggiga cylindrar, tillver-
kade i ett eller flera av de material med hog spe-
cifik hallfasthet som anges i forklaringen till
denna sektion nedan. Om de 4r forbundna, 4r
cylindrarna forbundna med hjilp av flexibla
bilgar eller ringar enligt beskrivningen i punkt
5.1.1 ¢ nedan. Om den 4r i slutmonterat skick 4r
rotorn utrustad med en eller flera inre mellan-
viggar och topp- eller bottenplattor, enligt be-
skrivningen i punkt 5.1.1 d e nedan. Den full-
stdndiga anordningen kan dock levereras i del-
vis monterat skick.

b) Rotorror

Sarskilt konstruerade eller iordningstillda tunn-
viggiga cylindrar med en godstjocklek om 12
mm eller mindre, en diameter om 75 mm till
400 mm, tillverkad i ett eller flera av de material
med hog specifik hallfasthet som anges i for-
klaringen nedan.

c) Ringar eller bélgar

Komponenter som speciellt konstruerats eller
iordningstéllts for att lokalt forstirka eller for-
binda ett antal rotorrér. Bilgen &r en kort cylin-
der med en godstjocklek som & 3 mm eller
mindre och en diameter mellan 75 mm och 400
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(3?) and 400 m (16?), having a convolute, and
manufactured from one of the high strength to
density ratio materials described in the expla-
natory note to this section.

(d)  Baffles

Disc-shaped components of between 75 mm
(3?) and 400 m (16?) diameter especially desig-
ned or prepared to be mounted inside the cent-
rifuge rotor tube, in order to isolate the take-off
chamber from the main separation chamber and,
in some cases, to assist the UFs gas circulation
within the main separation chamber of the rotor
tube, and manufactured from one of the high
strength to density ratio materials described in
the explanatory note to this section.

(¢)  Top caps/bottom caps

Disc-shaped components of between 75 mm
(3?) and 400 (16?) diameter especially designed
or prepared to fit to the ends of the rotor tube,
and so contain the UF4 within the rotor tube,
and in some cases to support, retain or contain
as an integrated part an element of the upper
bearing (top cap) or to carry the rotating ele-
ments of the motor and lower bearing (bottom
cap), and manufactured from one of the high
strength to density ratio materials described in
the explanatory note to this section.

Explanatory note
The materials used for centrifuge rotating com-
ponents are:

(a) maraging steel capable of an ultimate
tensile strength of 2,05 x 109 N/m® (300 000
psi) or more,

(b) al alloys capable of an
tensile strength of 0,46 x 109 N/m* (67 000 psi)
or more,

() fil vy materials ble for use in
composite structures and having a specific mo-
dulus of 12,3 x 106 m or greater and a specific
ultimate tensile strength of 0,3x106 m or
greater (‘Specific Modulus® is the Young's
Modulus in N/m? divided by the specific weight
in N/m’; 'Specific Ultimate Tensile Strength’ is
the ultimate tensile strength in N/m’® divided by
the specific weight in N/m’,)

Ttimat

5.1.2. Static components

(@)  Magnetic suspension bearings

Especially designed or prepared bearing assem-
blies consisting of an annular magnet suspended
within a housing containing a damping medium.
The housing will be manufactured from a UF¢-
resistant material (see explanatory note to Sec-
tion 5.2). The magnet couples with a pole piece
or a second magnet fitted to the top cap descri-
bed in Section 5.1.1.(e). The magnet may be
ring-shaped with a relation between outer and
inner diameter smaller or equal to 1,6:1. The
magnet may be in a form having an initial per-
meability of 0,15 H/m (120 000 in CGS units)
or more, or a remanence of 98,5 % or more, or
an energy product of greater than 80 ki/m® (107
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mm, har en inklddning och #r tillverkad i ett av
de material med hog specifik hallfasthet som
beskrivs i forklaringen nedan.

d) Mellanviggar (bafflar)

Skivformade komponenter mellan 75 mm och
400 mm i diameter, speciellt konstruerade eller
iordningstillda for att monteras inuti centrifu-
gens rotorrdr, for att isolera franflodeskamma-
ren fran huvudseparationskammaren, och i vissa
fall underlétta cirkulationen av UFg-gas inuti
rotorrdrets huvudseparationskammare, tiltver-
kad i ett av de material med hog specifik hall-
fasthet som beskrivs i forklaringen nedan.

€) Topp- och bottenplattor

Skivformade komponenter mellan 75 mm och
400 mm i diameter, speciellt konstruerade eller
iordningstéllda for att passa in i rotorrorets 4n-
dar, och dérigenom innesluta UFg inuti rotorro-
ret, och i vissa fall som en integrerad bestands-
del forstirka, halla fast eller innesluta en kom-
ponent i det 6vre lagret (topplatta) eller béra de
roterande delarna av motorn och det légre lagret
(bottenplatta), tillverkad i ett av de material med
hog specifik hallfasthet som beskrivs i forkla-
ringen nedan.

Forklaring
De material som anvdnds for roterande centri-
fugkomponenter dr

a) maraldrat stal som kan ges en brotigrdns
pa2,05x109 N/m? eller mer,

b) aluminiumlegeringar som kan ges en
brottgréns pé 0,46 x 109 N/m? eller mer, eller

¢) fibrer eller fiberliknande material med en
specifik elasticitetsmodul om 12,3 x 106 m eller
mer och en specifik brotigrins om 0,3 x 106 m
eller mer. (Specifik elastici dul dr elastici-
tetsmodulen i N/m* delad med den specifika
tyngden i N/m’; specifik brotigrins dr brott-
gransen i N/m’ delad med den specifika tyngden
iN/m’,)

5.1.2 Statiska komponenter

a) Magnetiskt upphéngda lager

Speciellt konstruerade eller iordningstillda la-
geranordningar bestdende av en ringformig
magnet som &r upphéngd i ett lagerhus innehall-
ande ett dimpande medium. Lagerhuset tillver-
kas i ett mot UF4 bestéindigt material (se forkla-
ringen till punkt 5.2). Magneten 4r parad med
en pol eller en sekundér magnet som ér fast pa
den topplatta som beskrivs i punkt 5.1.1 e.
Magneten kan vara ringformad med ett forhall-
ande mellan ytter- och innerdiameter om 1,6:1
eller mindre. Magneten kan vara i en form med
ursprunglig permeabilitet om 0,15 H/m eller
mer, eller en remanens om 98,5 % eller mer,
eller en energiprodukt om 80 k)/m’ eller mer.



gauss-oersteds).

In addition to the usual material properties,
it is a prerequisite that the deviation of the mag-
netic axes from the geometrical axes is limited
to very small tolerances (lower than 0,1 mm or
0,004 in) or that homogeneity of the material of
the magnet is specially called for.

(b)  Bearings/dampers

Especially designed or prepared bearings com-
prising a pivot/cup assembly mounted on a
damper. The pivot is normally a hardened steel
shaft with a hemisphere at one end with a means
of attachment to the bottom cap described in
section 5.1.1.(¢) at the other. The shaft may
however have a hydrodynamic bearing attached.
The cup is pellet-shaped with a hemispherical
indentation in one surface. These components
are often supplied separately to the damper.

(c)  Molecular pumps

Especially designed or prepared cylinders ha-
ving internally machined or extruded helical
grooves and internally machines bores. Typical
dimensions are as follows: 75 mm (3?) to 400
mm (16?) internal diameter, 10 mm (0,4?) or
more wall thickness, with the length equal to or
greater than the diameter. The grooves are typi-
cally rectangular in cross-section and 2 mm
(0,08?) or more in depth.

(d)  Motor stators

Especially designed or prepared ring-shaped
stators for high speed multiphase AC hysteresis
(or reluctance) motors for synchronous opera-
tion within a vacuum in the frequency range of
600-2 000 Hz and a power range of 50-1 000
VA. The stators consist of multiphase windings
on a laminated low loss iron core comprised of
thin layers typically 2,0 mm (0,08?) thick or
less.

(e)  Centrifuge housing/recipients
Components especially designed or prepared to
contain the rotor tube assembly of a gas centri-
fuge. The housing consists of a rigid cylinder of
wall thickness up to 30 mm (1,2?) with preci-
sion machined ends to locate the bearings and
with one or more flanges for mounting. The
machined ends are parallel to each other and
perpendicular to the cylinder's longitudinal axis
to within 0,05° or less. The housing may also be
a honeycomb type structure to accommodate
several rotor tubes. The housings are made of or
protected by materials resistant to corrosion by
UFs.

® Scoops

Especially designed or prepared tubes up to 12
mm (0,5?) internal diameter for the extraction of
UFs gas from within the rotor tube by a pilot
tube action (that is, with an aperture facing into
the circumferential gas flow within the rotor
tube, for example by bending the end of a radi-
ally disposed tube) and capable of being fixed

Forutom de vanliga materialegenskaperna &r
det ett krav att de magnetiska axlarna avviker
fran de geometriska axlarna inom mycket sniva
toleranser (ligre &n 0,1 mm) eller att sirskilda
krav giller for magnetens homogenitet.

b) Lager/ddmpare

Sarskilt konstruerade eller iordningstillda lager
som bestar av en lagertapp/lagerskalanordning
monterad pa en ddmpare. Lagertappen &r nor-
malt en hirdad stalstang med ett havklot i den
ena dnden och en fog med den bottenplatta som
beskrivs i punkt 5.1.1 e i den andra #nden.
Stangen kan dock vara upphingd i ett hydrody-
namiskt lager.Lagerskalen &r kulformad med en
halvsfirisk urskdlning i en av ytorna. Dessa
komponenter levereras ofta separat fran dimpa-
ren.

c) Molekylarpumpar

Sérskilt konstruerade eller iordningstéllda mo-
lekylarpumpar som bestér av cylindrar som har
invandigt maskinbearbetade eller utpressade
spiralformade spar och invindigt maskinbear-
betade borrningar. Typiska dimensioner &r folj-
ande: 75 mm till 400 mm innerdiameter, 10 mm
eller mer i godstjocklek, och liangden lika med
eller storre &n diametern. Sparen har normalt
rektanguldrt tvérsnitt och & 2 mm djupa eller
mer.

d) Motorstatorer

Sérskilt konstruerade eller iordningstillda
ringformade statorer for elektriska flerfasiga
vixelstromshysteres- (eller vixelstrémsreluk-
tans-) motorer for synkron drift i vakuum i fre-
kvensomféanget 600 till 2 000 Hz och med en
effekt om 50 till 1 000 VA. Statorerna bestar av
flerfaslindning pa en laminerad jarnkirna med
lag effektforlust bestdende av tunna lager, nor-
malt 2,0 mm tjocka eller mindre.

€) Centrifugbehallare/tankar

Sarskilt konstruerade eller iordningstillda kom-
ponenter som innehaller gascentrifugens rotor-
roranordning Behallaren bestar av en stel cylin-
der med godstjocklek upp till 30 mm och med
precisionsbearbetade dndar med plats for lager
och en eller flera flinsar for montering. De ma-
skinbearbetade dndarna 4r parallella med var-
andra och vinkelrdta mot cylinderns langdaxel
med en tolerans om 0,05 grader eller mindre.
Behéllaren kan ocksa ha bikakestruktur for att
hysa flera rotorror. Behallarna &r tillverkade i
eller skyddade med material som gor dem be-
standiga mot UFs.

f) Uttagsror

Sérskilt konstruerade eller iordningstillda ror
med upp till 12 mm innerdiameter for att tappa
av UFg fran centrifugens rotorrdr enligt pita-
rorsprincipen (dvs. med en 6ppning som vetter
mot det perifera gasflodet inuti rotorrdret, ex-
empelvis anordnade genom att &nden pa ett ra-
diellt monterat ror bdjs) och som kan anslutas
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to the central gas extraction system. The tubes
are made of or protected by materials resistant
to corrosion by UFg.

5.2.  Especially designed or prepared auxiliary
systems, equipment and components for
gas centrifuge enrichment plants

Introductory note

The auxiliary systems, equipment and compo-
nents for a gas centrifuge enrichment plant are
the systems of plant needed to feed UFg to the
centrifuges, to link the individual centrifuges to
each other to form cascades (or stages) to allow
for progressively higher enrichments and to
extract the ‘product’ and 'tails’ UFs from the
centrifuges, together with the equipment requi-
red to drive the centrifuges or to control the
plant.

Normally UFyg is evaporated from the solid
using heated autoclaves and is distributed in
gaseous form to the centrifuges by way of cas-
cade header pipework. The 'product’ and 'tails”
UF ¢ gaseous streams flowing from the centrifu-
ges are also passed by way of cascade header
pipework to cold traps (operating at about 203
K (-70 °C)) where they are condensed prior to
onward transfer into suitable containers for
transportation or storage. Because an enrich-
ment plant c of many th ds of cent-
rifuges arranged in cascades there are many
kilometres of cascade header pipework, incor-
porating thousands of welds with a substantial
amount of repetition of layout. The equipment,
components and piping systems are fabricated

lean] tandard

to very high and ds.

5.2.1. Feed systems/product and tails with-
drawal systems

Especially designed or prepared process systems
including:

— feed autoclaves (or stations), used for pas-
sing UF to the centrifuge cascades at up to 100
kPa (15 psi) and at a rate of 1 kg/h or more,

— desublimers (or cold traps) used to remove
UF from the cascades at up to 3 kPa (0,5 psi)
pressure. The desublimers are capable of being
chilled to 203 K (-70 °C) and heated to 343 K
(70°C),

—'product’ and 'tails® stations used for trap-
ping UFs into containers.

This plant, equipment and pipework is
wholly made of or lined with UFs-resistant ma-
terials (see explanatory note to this section) and
is fabricated to very high vacuum and clean-
liness standards.

5.2.2. Machine header piping systems

Especially designed or prepared piping systems
and header systems for handling UF within the
centrifuge cascades. The piping network is
normally of the 'triple’ header system with each
centrifuge connected to each of the headers.
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till det centrala systemet for gasuttag. Roren 4r
tillverkade i eller skyddade med ett material
som &r bestdndigt mot UFg.

5.2 Sarskilt konstruerade eller iordning-
stillda hjalpsystem samt hjilputrustning
och hjalpkomponenter for aniggningar

for anrikning genom gascentrifugering

Inledning

Hjdlpsystem, hjdlputr ing och hjédlpkomp
nenter for en anliggning for anrikning genom
gascentrifugering dr de system som krdvs for
att mata UFy till centrifugerna, forbinda de
enskilda centrifugerna med varandra i kaskader
(eller steg) for att ge successivt hogre anrik-
ningsgrad och tappa av slutprodukt och rest-
fraktion av UFg fran centrifugerna, jamte den
utrustning som kravs for att driva centrifugerna
eller styra anldggningen.

Normalt forangas UFs fran fast form med
uppvédrmda autoklaver och distribueras i gas-
Jform till centrifugerna via kaskadgrenrér. Slut-
produkt- och restfraktionsstrémmarna med UF s
Jran centrifugerna leds ocksa via kaskadgrenror
till koldfillor (med en drifistemperatur om ca
203 K (-70 °C)) dir de kondenseras innan de
overfors till limpliga behallare for transport
eller lagring. Eftersom en anrikningsanligg-
ning bestdr av tusentals centrifuger i kaskader,
finns det manga kilometer med kask
med tusentals svetsfogar och avsevird upprep-
ning av utformning Utr ingen, kompo-
nenterna och rorsystemen tillverkas med mycket
hoga krav i fraga om vakuum och renlighet.

. N
)grenror,

5.2.1 System for matning och avtappning av
slutprodukt och restfraktion

Sarskilt konstruerade eller iordningstéllda pro-
cessystem, inbegripet foljande:

— Matningsautoklaver, ugnar eller system
som anvinds for att verfora UF; till centrifug-
kaskaderna med ett tryck pa upp till 100 kPa
och ett flsde pa 1 kg/h eller mer.

— Desublimeringsutrustning (eller kylféllor)
som anvinds for att bortfora UFs fran kaskader-
na vid ett tryck pé upp till 3 kPa. Desublimato-
rerna kan kylas till 203 K (-70 °C) och virmas
till 343 K (70 °C).

— Stationer for slutprodukt och restfraktion
som anvinds for att dverfora UF till behallare.

Anléggningen, utrustningen och kompo-
nenterna 4r helt tillverkade i eller klddda med
UFs-bestindiga material (se forklaring nedan)
och tillverkas med mycket hoga krav i fraga om
vakuum och renlighet.

5.2.2 Grenrorssystem for maskineriet

Speciellt konstruerade eller iordningstillda rér-
system eller grenrorssystem for att hantera UFs
inom centrifugkaskaderna. Rornétet dr normalt
ett s.k. trippelgrenrérssystem med varje centri-
fug ansluten till varje grenror. Darfor upprepas



There is thus a substantial amount of repetition
in its form. It is wholly made of UFg-resistant
materials (see explanatory note to this section)
and is fabricated to very high vacuum and
cleanliness standards.

5.2.3. UFs mass spectrometers/ion sources

Especially designed designed or prepared mag-
netic or quadrupole mass spectrometers capable
of taking 'on-line’ samples of feed, product or
tails, from UF; gas streams and having all of the
following characteristics:

1. unit resolution for atomic mass unit
greater than 320;

2. ion sources constructed of or lined with
nichrome or monel or nickel plated;

3. electron bombardment ionisation sources;

4. having a collector system suitable for
isotopic analysis.

5.2.4. Frequency changers

Frequency changers (also known as converters
or invertors) especially designed or prepared to
supply motor stators as defined under 5.1.2(d),
or parts, components and subassemblies of such
frequency changers having all of the following
characteristics:

1. a multiphase output of 600 to 2 000 Hz;

2. high stability (with frequency control
better than 0,1 %);

3. low harmonic distortion (less than 2 %),
and

4. an efficiency of greater than 80 %.

Explanatory note
The items listed above either come into direct
contact with the UFs process gas or directly
control the centrifuges and the passage of the
gas from centrifuge to centrifuge and cascade
to cascade.
Materials resistant to corrosion by UFg
j ) 4 il steel, 7, . 7, P
alloys, nickel or alloys containing 60 % or more
nickel.

5.3. Especially designed or prepared assem-
blies and components for use in gaseous
diffusion enrichment

Introductory note

In the gaseous diffusion method of uranium
isotope separation, the main technological as-
sembly is a special porous gaseous diffusion
barrier, heat exchanger for cooling the gas
(which is heated by the process of compres-
sion), seal valves and control valves, and pipe-

utformningen i avseviird omfattning. Den &r helt
tillverkad i UFg-bestindiga material (se forkia-
ring nedan) och tillverkas med mycket higa
krav i friga om vakuum och renlighet.

5.2.3 UFg-masspektrometrar/jonkillor

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
magnetspektrometrar eller kvadrupol-
masspektrometrar for att under drift ta prover pa
matarfléde, slutprodukter eller restfraktioner
fran UFs-gasflodet och som har alla nedansti-
ende egenskaper:

1) Upplosning for atommassenheter storre
in 320.

2) Jonkailla tillverkad av eller skyddad med
kromnickellegering (NiCr) monel- eller nickel-
pliterad.

3) Jonisationskilla med elektronbombarde-
mang.

4) Uppsamlingssystem limpligt for isotop-
analys.

5.2.4 Frekvensskiftare

Frekvensskiftare (dven kallade omriktare eller
inverterare), speciellt konstruerade eller iord-
ningstillda for att mata motorstatorer enligt de~
finitionen i punkt 5.1.2 d, eller delar, kompo-
nenter eller delsystem till sddana frekvensskifta-
re, som har alla foljande egenskaper:

1) Flerfasig utspanning med frekvens i om-
fanget 6002 000 Hz.

2) Hog stabilitet (med frekvenskontroll
bittre 4n 0,1 %).

3) Lag harmonisk distorsion (mindre &n 2
%).

4) Verkningsgrad pa mer 4n 80 %.

Forklaring

Den utrustning som anges ovan kommer i direkt
kontakt med gasen i UFgprocessen eller direkt-
styr centrifugerna och ledningen av gas mellan

centrifuger och kaskader.
Material som dr UFg-bestindiga omfattar
rostfritt stal, alumini; luminiumlegeringar,

nickel och legeringar som innehaller 60 %
nickel eller mer.

5.3  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda uppsittningar och komponenter
for anvindning i anrikning genom gas-
diffusion

Inledning

1 gasdiffusi den for uranisotopsepara-

tion dr den huvudsaklig kniska uppsd

ningen ett sdrskilt porost gasdiffusionsmem-
bran, virmevixlare for att kyla gasen (gasen
vdrms upp genom kompressionsprocessen), for-
seglingsventiler och kontrollventiler samt rér-
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id (UFg) an-

lines. I hasg diffusion technology  ledningar. Eftersom uranhexafl
uses uranium hexafluoride (UFy), all equip- vdnds i gasdiffusionstekniken maste all utrust-
ment, pipeline and instr surfaces  ning, alla rér och alla instrumentytor (som

(that come in contact with the gas) must be
made of materials that remain stable in contact
with UF. A gaseous diffusion facility requires a

kommer i kontakt med gasen) tillverkas av ma-
terial som dr bestindiga mot UF. En gasdiffu-
sionsanldggning kriver ett antal av dessa upp-

ber of these blies, so that q
can provide an important indication of end use.

5.3.1. Gaseous diffusion barriers

() Especially designed or prepared thin, porous
filters, with a pore size of 100-1000 A
(angstroms), a thickness of 5 mm (0,2?) or less,
and for tubular forms, a diameter of 25 mm (1?)
or less, made of metallic, polymer or ceramic
materials resistant to corrosion by UFs, and

(b) especially prepared compounds or powders
for the manufacture of such filters. Such com-
pounds and powders include nickel or alloys
containing 60 % or more nickel, aluminium
oxide, or UFe-resistant fully fluorinated hyd-
rocarbon polymers having a purity of 99,9 % or
more, a particle size less than 10 microns, and a
high degree of particle size uniformity, which
are especially prepared for the manufacture of
gaseous diffusion barriers.

5.3.2. Diffuser housings

Especially designed or prepared hermetically
sealed cylindrical vessels greater than 300 mm
(12°) in diameter and greater than 900 mm (35°)
in length, or rectangular vessels of comparable
dimensions, which have an inlet connection and
two outlet connections all of which are greater
than 50 mm (2”) in diameter, for containing the
gaseous diffusion barrier, made of or lined with
UFe-resistant materials and designed for hori-
zontal or vertical installation.

5.3.3. Compressors and gas blowers

Especially designed or prepared axial, centrifu-
gal, or positive displacement compressors, or
gas blowers with a suction volume capacity of 1
m*/min. or more of UFs and with a discharge
pressure of up to several hundred kPa (100 psi),
designed for long-term operation in the UFs
environment with or without an electrical motor
of appropriate power, as well as separate as-
semblies of such compressors and gas blowers.
These compressors and gas blowers have a pres-
sure ratio between 2:1 and 6:1 and are made of,
or lined with, materials resistant to UF.

5.3.4. Rotary shaft seals
d or d

Especially desigr prep seals,
with seal feed and seal exhaust connections, for
sealing the shaft connecting the compressor or
the gas blower rotor with the driver motor so as
to ensure a reliable seal against in-leaking of air

30

gar, varfor k kan ge en viktig
vdgledning om slutanvindningen.

5.3.1 Membran for gasdiffusion

a) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
tunna, porésa membran med en porstorlek pa
100-1 000 A (angstrom), en tjocklek om 5 mm
eller mindre, en diameter om 25 mm eller
mindre for rérformade komponenter, som till-
verkats av metalliska, polymera eller keramiska
material bestindiga mot UFg, och

b) speciellt iordningstillda foreningar eller pul-
ver for tillverkning av sédana membran. Sédana
foreningar och pulver omfattar bland annat
nickel eller legeringar med 60 % nickel eller
mer, aluminiumoxid, eller UFg-bestandiga helt
fluorerade kolvitepolymerer med en renhet pa
99,9 % eller mer, en partikelstorlek p& mindre
an 10 um, och en hog grad av uniformitet pa
partikelstorleken, vilka #r speciellt iordning-
stillda for tillverkning av gasdiffusionsmem-
bran.

5.3.2 Membranbehallare

Specielt konstruerade eller iordningstillda her-
metiskt tillslutna cylindriska behallare med en
diameter pd minst 300 mm och en lingd pa
minst 900 mm, eller rektangulira behallare med
liknande métt, med ett inlopp och tva utlopp
som alla tre &r grovre 4n 500 mm i diameter.
Behallaren skall innehalla gasdiffusic

branet, tillverkas i eller fodras med UFg-bestidn-
digt material och konstrueras for horisontell
eller vertikal montering.

5.3.3 Kompressorer och blasmaskiner

Speciellt konstruerade eller iordningstillda ax-
ial-, centrifugal- eller deplacementkompressorer
eller blasmaskiner med en sugkapacitet for UFs
om 1 m*/min eller mer och med ett utloppstryck
upp till flera hundra kPa. Utrustningen skall
vara konstruerad for langvarig drift i UFg-milj6é
med eller utan en elektrisk motor med limplig
effekt. Detta omfattar ocksa separata uppstill-
ningar av sddana kompressorer och blasmaski-
ner. Dessa kompressorer och bldsmaskiner har
ett tryckforhéllande mellan 2:1 och 6:1 och &r
tillverkade i eller klddda med UFs-bestindigt
material.

5.3.4 Axeltdtningar

Speciellt konstruerade eller iordningstillda va-
kuumtitningar, med anslutningar till insugstit-
ningen och utblastitningen, avsedda att tita
axeln mellan kompressorns eller blasmaskinens
rotor och drivmotorn s att man far en tillfor-



into the inner chamber of the compressor or gas
blower which is filled with UFs. Such seals are
normally designed for a buffer gas in-leakage
rate of less than 1 000 cm®/min (60 in*/min).

5.3.5. Heat exchangers for cooling UF¢

Especially designed or prepared heat ex-
changers made of or lined with UFg-resistant
materials (except stainless steel) or with copper
or any combination of those metals, and inten-
ded for a leakage pressure change rate of less
than 10 Pa (0,0015 psi) per hour under a pressu-
re difference of 100 kPa (15 psi).

5.4. Especially designed or prepared auxiliary
systems, equipment and components for
use in gaseous diffusion enrichment

litlig titning mot lickage av luft in i kompres-
sorns eller blasmaskinens innerkammare, vilken
ar fylld med UFs. Sadana titningar &r normalt
konstruerade sa att inldckningen av en buffert-
gas 4r mindre 4n 1 000 cm®/min.

5.3.5 Virmevixlare for kylning av UF,

Sérksilt konstruerade eller iordningstéllda vér-
mevixlare tillverkade av eller skyddade med
UFg-bestindiga material (med undantag for
rostfritt stal) eller koppar eller nagon kombina-
tion av dessa metaller, avsedd for en fordndring
av lackagetryck pd mindre #n 10 Pa/h vid en
tryckskillnad pa 100 kPA.

5.4  Sarskilt konstruerade eller iordning-
stillda hjalpsystem, samt hjélputrustning
och hjalpkomponenter for anrikning ge-

nom gasdiffusion
Introductory note Inledning
The auxiliary systems, equipment and compo-  Hjdlpsystem, hjdlpkomponenter och hjélpu-
nents for gaseous diffusion enrick plants  tr ing for gasdiffusionsanliggningar dr de

are the systems of plant needed to feed UF to
the g diffusion bly, to link the indi-
vidual assemblies to each other to form casca-
des (or stages) to allow for progressively higher
enrichments and to extract the ‘product” and
‘tails* UFs from the diffusion cascades. Because
of the high inertial properties of diffusion cas-
cades, any interruption in their operation, and
especially their shutdown, leads to serious con-
sequences. Therefore, a strict and

system som krdvs for att mata UFg till gasdiffu-
sionsuppstdllningen, forbinda de enskilda upp-
sdttningarna med varandra i kaskader (eller
steg) for successivt hogre anrikningsgrad samt
extrahera UF i form av slutprodukt och rest-
fraktion fran diffusionskaskaderna. Eftersom
diffusionskaskaderna dr sa troga, far varje
driftsstorning eller avstingning allvarliga folj-
der. Dérfor dr strikt och konstant vakuum i alla

kniska system, automatiskt skydd frén olyckor

maintenance of vacuum in all technological
systems, aut ic pr ion from idents,
and precise automated regulation of the gas
flow is of importance in a gaseous diffusion
plant. All this leads to a need to equip the plant
with a large number of special measuring, re-
gulating and controlling systems.

Normally UFy is evaporated from cylinders
placed within autoclaves and is distributed in
gaseous form to the entry point by way of cas-
cade header pipework. The 'product’ and 'tails’
UF¢ gaseous streams flowing from exit points
are passed by way of cascade header pipework
to either cold traps or to compression stations
where the UFs gas is liquefied prior to onward
transfer into suitable containers for transporta-
tion or storage. Because a gaseous diffusion
enrichment plant consists of a large number of
gaseous diffusion assemblies arranged in cas-
cades, there are many kilometres of cascade
header pipework, incorporating thousands of
welds with sub ial ts of repetition of
layout. The equipment, components and piping
systems are fabricated to very high vacuum and
cleanliness standards.

5.4.1. Feed systems/product and tails with-
drawal systems

Especially designed or prepared process sys-
tems, capable of operating at pressures of 300

samt exakt automatisk styrning av gasflodet av
stor vikt i en gasdiffusionsanliggning. Pa
grund av detta maste anldggningen utrustas
med ett stort antal sdrskilda system for mdtning,
styrning och reglering.

Normalt forangas UFg fran cylindrar i au-
toklaver och leds sedan vidare i gasform till
inflodet i kaskadernas grenror. Gasstrémmarna
med slutprodukt respektive restfraktion fran

tloppen leds via kaskadgrenror till kylfall

eller kompressionsstationer, ddr UFggasen
kondenseras innan den éverfors till behallare
som dr ldmpliga for transport eller lagring.
Eftersom en anliggning for anrikning genom
gasdiffusion bestar av ett stort antal gasdiffu-
sionsuppstdliningar i kaskader, finns det dtskil-
liga kil med kaskadgrenrér, med tusen-
tals svetsfogar och en hogt standardiserad kon-
struktion. Utr ing komp na och
roren tillverkas med mycket hoga krav i fraga
om vakuum och renlighet.

5.4.1 System for matning och extraktion av
slutprodukt och restfraktion

Speciellt konstruerade eller iordningstillda pro-
cessystem som kan drivas under tryck om upp
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kPa (45 psi) or less, including:

— feed autoclaves (or systems), used for pas-
sing UF; to the gaseous diffusion cascades,

— desublimers (or cold traps) used to remove
UF from diffusion cascades,

- liquefaction stations where UFq gas from
the cascade is compressed and cooled to form
liquid UFs,

—'product’ or 'tails’ stations used for trans-
ferring UFs into containers.

5.4.2. Header piping systems

Especially designed or prepared piping systems
and header systems for handling UF¢ within the
gaseous diffusion cascades. This piping network
is normally of the 'double’ header system with
each cell connected to each of the headers.

5.4.3. Vacuum systems

(a) Especially designed or prepared large
vacuum manifolds, vacuum headers and
vacuum pumps having a suction capacity of 5
m’/min. (175 ft*/min.) or more.

(b) Vacuum pumps especially designed for ser-
vice in UFg-bearing atmospheres made of, or
lined with, aluminium, nickel, or alloys bearing
more than 60 % nickel. These pumps may be
either rotary or positive, may have displacement
and fluorocarbon seals, and may have special
working fluids present.

5.4.4. Special shut-off and control valves

Especially designed or prepared manual or au-
tomated shut-off and control bellows valves
made of UF¢-resistant materials with a diameter
of 40 to 1 500 mm (1,5 to 59?) for installation
in main and auxiliary systems of gaseous diffu-
sion enrichment plants.

5.4.5. UFg mass spectrometers/ion sources
Especially designed or prepared magnetic or
quadrupole mass spectrometers capabl of

till 300 kPa, innefattande foljande:

— Matningsautoklaver (eller system) som
anvinds for att leda UF; till gasdiffusionskaska-
derna.

— Desublimeringsutrustning (eller kylfillor)
som anvénds for att bortfora UFg fran diffu-
sionskaskaderna.

—Kondenseringsstationer ~ dir  UFs-gas
komprimeras och kyls till flytande form.

— Stationer for slutprodukt och restfraktion
som anvinds for att Sverfora UFg till behallare.

5.4.2 Grenrorssystem

Rorsystem och grenrdr speciellt konstruerade
eller iordningstillda for att leda UFs i gasdiffu-
sionskaskaderna. Detta romét dr vanligtvis ett
sk. dubbelt grenrdrssystem dir varje cell &r
kopplad till varje grenror.

5.4.3 Vakuumsystem

a) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
uppsamlings- ochforgreningsror for vakuum
som har en sugkapacitet p4 5 m*/min

b) Speciellt konstruerade vakuumpumpar for
anvindning i UFs-haltig atmosfir, tillverkade i
eller skyddade med aluminium, nickel, eller
legeringar med mer &n 60 % nickel. Dessa pum-
par kan vara med roterande kolv eller arbeta
med 6vertryck eller vara deplacementpumpar
med fluorokrabontitningar och med sirskilda
arbetsfluider.

5.4.4 Speciella avstingnings- och reglerings-
ventiler

Speciellt konstruerade eller iordningstillda ma-
nuella eller automatiska avsténgnings- och reg-
leringsventiler tillverkade i UF6-bestindiga
material med en diameter om 40-1 500 mm for
installation i en gasdiffusionsanldggnings hu-
vud- eller hjélpsystem.

5.4.5 UFe-masspektrometrar/jonkillor
Speciellt konstruerade eller iordningstillda
ek eller kvadrupolmasspekt-

taking on-line samples of feed, product or tails,
from UF, gas streams and having all of the fol-
lowing characteristics:

1. unit resolution for atomic mass unit grea-
ter than 320;

2.ion sources constructed of or lined with
nichrome or monel or nickel plated;

3. Electron bombardment ionisation sources;

4. collector system suitable for isotopic
analysis.

Explanatory note

The items listed above either come into direct
contact with the UFs process gas or directly
control the flow within the cascade. All surfaces
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rometrar for att under drift ta prover pa matar-
flode, slutprodukter eller restfraktioner fra UFq-
gasflodet och som har alla foljande egenskaper:

1) Upplosning for atommassenheter storre
n 320.

2) Jonkiilla tillverkad av eller skyddad med
kromnickellegering eller monel eller nickelpla-
terad.

3) Jonisationskélla med elektronbombarde-
mang.

4) Uppsamlingssystem ldmpligt for isotop-
analys.

Férklaring

Delarna som anges ovan kommer i direkt kon-
takt med gasen i UFsprocessen eller direktstyr
flédet i kaskaderna. Alla ytor som kommer i



which come into contact with the process gas
are wholly made of, or lined with, UF s-resistant

kontakt med processgasen dr tillverkade av el-
ler fodrade med UFgbestindiga material. 1

materials. For the purposes of the ions re-

band med sektionerna om gasdiffusionsut-

lating to gaseous diffusion items the materials
resistant to corrosmn by UFg include stainless

rustning rdknas som UFgbestindiga material
bland annat rostfritt stal, alumnium, alumini-

steel, al; alloys,
oxide, nickel or alloys containing 60 % or more
nickel and UFg-resistant fully fluorinated hyd-
rocarbon polymers.

5.5. Especially designed or prepared systems,
equipment and components for use in
aerodynamic enrichment plants

Introductory note

7

In aerody ic enri a mix-
ture of gaseous UFs and Itght gas (hydrogen of
helium) is compressed and then passed through
separating el wherein isotopic separa-
tion is accomplished by the generation of high
centrifugal forces over a curved-wall geo-
metry. Two processes of this type have been
successfully developed: the separation nozzle
process and the vortex tube process. For both
processes the main components of a separation
stage include cylindrical vessels housing the

special separation elements (nozzles or vortex
P

legeringar, nickel eller legeringar som inne-
haller 60 % nickel eller mer samt UF gs-bestin-
diga helt fluorerade kolvitepolymerer.

5.5  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system, utrustning och kompo-
nenter for aerodynamisk anrikning

Inledning

1 den aerod) iska anr
komprimeras en blandning av UF,—gas och en
latt gas (vite eller helium), varefter den leds
genom separati I t dar i paration
genomfors genom att starka centnﬁ:galla‘aﬁer
alstras éver en krokt vagg. Tva processer av
denna typ har kunnat utvecklas: separation med
separationsmunstycke (dysa) respektive med
vortexror I bagge processerna dr de viktigaste

na i separati get cylindriska
behallare som hyser de sdrskilda separations-
komponentermz (dysor eller vortexror) samt

tubes), gas compressors and heat ex gers to
remove the heat of compression. An aerodyna-
mic plant requires a number of these stages, so
that quantities can provide an important indi-

ipressorer och virmevixlare for att leda
bort kompressionsvirmet. En anldggning for
aerodynamisk anrikning krdver ett antal sadana
steg, vatjbr kvanntet kan ge en viktig antydan

cation of end use. Since aerod) ic pr

use UFg all equipment, pipeline and instru-
mentation surfaces (that come in contact with
the gas) must be made of materials that remain
stable in contact with UF.

Explanatory note

The items listed in this section either come into
direct contact with the UF4 process gas or di-
rectly control the flow within the cascade. All
surfaces which come into contact with the pro-
cess gas are wholly made of or protected by
UFs-resistant materials. For the purpose of the

om dning. Eftersom UFg anvinds i
aerodynamiska processer maste all utrustning,
alla ror och alla instrumentytor (som kommer i
kontakt med gasen) tillverkas av UFfbestandz-
ga material.

Forklaring

Delarna som anges ovan kommer i direkt kon-
takt med gasen i UFg-processen eller direktstyr
flédet i kaskaderna. Alla ytor som kommer i
kontakt med processgasen dr tillverkade av el-
ler fodrade med UFg-bestindiga material. 1

band med sektionerna om utr ing for

section relating to aerod) enri

aerody isk separation rdknas som UFgbe-

items, the materials resistant to corrosxon by

standtga materzal bland annat rostfritt stal,

UFy include copper, stainless steel, alumi ,
aluminium alloys, nickel or alloys containing
60 % or more nickel and UFgresistant fully
fluorinated hydrocarbon polymers.

5.5.1. Separation nozzles

Especially designed or prepared separation
nozzles and assemblies thereof. The separation
nozzles consist of slit-shaped, curved channels
having a radius of curvature less than 1 mm
(typically 0,1 to 0,05 mm), resistant to corro-
sion by UFs and having a knife-edge within the
nozzle that separates the gas flowing through
the nozzle into two fractions.

5.5.2. Vortex tubes

Especially designed or prepared vortex tubes
and assemblies thereof. The vortex tubes are

ingar, nickel eller
legeringar som innehaller 60 % nickel eller mer
samt UF-bestindiga helt fluorerade kolvite-
polymerer.

5.5.1 Separationsmunstycken

Speciellt konstruerade eller jordningstillda se-
parationsmunstycken (dysor) eller sammansitt-
ningar dérav. Separationsmunstyckena bestér av
skarformiga, bojda kanaler (UFs-bestindiga)
vars kurvradier 4r mindre 4n 1 mm och som i
munstycket har en knivegg som delar
gasstrommen genom munstycket i tva strommar.

5.5.2 Vortexror

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
vortexror eller sammansittningar darav. Vortex-
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cylindrical or tapered, made of or protected by
materials resistant to corrosion by UF, having a
diameter of between 0,5 cm and 4 cm, a length
to diameter ratio of 20:1 or less and with one or
more tangential inlets. The tubes may be equip-
ped with nozzle-type appendages at either or
both ends.

Explanatory note

roren dr cylindriska eller koniska ror, tillverkade
i UFs-bestindiga material, med en diameter
mellan 0,5 cm och 4 cm och ett forhallande
mellan langd och diameter pa 20:1 eller mindre
och med ett eller flera tangentiella inlopp. Ro-
ren kan forses med dysliknande pabyggnad i ena
4nden eller bagge 4ndar.

Férklaring

Matni) k in i vortexroret tan-

The feed gas enters the vortex tube tangentially
at one end or through swirl vanes or at nume-
rous tangential positions along the periphery of
the tube.

5.5.3. Compressors and gas blowers

Especially designed or prepared axial, centrifu-
gal or positive displacement compressors or gas
blowers made of or protected by materials resi-
stant to corrosion by UF¢ and with a suction
volume capacity of 2 m*min. or more of
UFg/carrier gas (hydrogen or helium) mixture.

Explanatory note

These compressors and gas blowers typically
have a pressure ratio between 1.2:1 and 6:1.

5.5.4. Rotary shaft seals

Especially designed or prepared rotary shaft
seals, with seal feed and seal exhaust connec-
tions, for sealing the shaft connecting the comp-
ressor rotor or the gas blower rotor with the
driver motor so as to ensure a reliable seal
against out-leakage of process gas or in-leakage
of air or seal gas into the inner chamber of the
compressor or gas blower which is filled with a
UF¢/carrier gas mixture.

5.5.5. Heat exchangers for gas cooling

Especially designed or prepared heat exchang-
ers made of or protected by materials resistant
to corrosion by UFg.

5.5.6. Separation element housings

Especially designed or prepared separation ele-
ment housings, made of or protected by materi-
als resistant to corrosion by UF, for containing
vortex tubes or separation nozzles.

Explanatory note

These housings may be cylindrical vessels
greater than 300 mm in diameter and greater
than 900 mm in length, or may be rectangular
vessels of comparable dimensions, and may be
designed for horizontal or vertical installation.

5.5.7. Feed systems/product and tails with-
drawal systems

Especially designed or prepared process systems
or equipment for enrichment plants made of or
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gentiellt vid ena dnden eller genom virvelkana-
ler eller vid flera tangentiella punkter lings
rorets periferi.

5.5.3 Kompressorer och blasmaskiner
Speciellt konstruerade eller jordningstillda ax-
ial-, centrifugal- eller deplacementkompressorer
eller blasmaskiner tillverkade av eller skyddade
med UFg-bestindiga material, med en sugkapa-
citet om 2 m*/min eller mer av en blandning
mellan UFs och birgas (vite eller helium).

Forklaring

Dessa kompressorer eller blasmaskiner har
vanligtvis etttryckforhallande mellan 1,2:1 och
6:1.

5.5.4 Axeltitningar

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
axeltitningar, med anslutningar till matartat-
ningen och utblastitningen, avsedda att tita
axeln mellan kompressorns eller blasmaskinens
rotor och drivmotorn sa att man far en tillforlit-
lig tatning mot lickage av processgas ut i om-
givningen eller av luft eller titningsgas in i
kompressorns eller bldsmaskinens innerkamma-
re, vilken &r fylld med en blandning av UFg och
birgas.

5.5.5 Virmevixlare for kylning av gas

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
véarmevixlare tillverkade av eller skyddade med
UFs-bestindiga material.

5.5.6 Behallare for separationselement

Speciellt konstruerade eller iordningstillda be-
hallare for separationselement, tillverkade av
eller skyddade med UF¢-bestindiga material och
som rymmer vortexrdr eller separationsdysor.

Forklaring

Dessa kan vara cylindriska behdllare med en
diameter storre dn 300 mm och lingd stérre dn
900 mm, eller rektangulira behallare med lik-
nande matt, och kan konstrueras for horisontell
eller vertikal montering.

5.5.7 Matningssystem samt system for extrak-
tion av slutprodukt-och restfraktion

Speciellt konstruerade eller iordningstillda pro-
ystem eller utr ing for anrikni lagg-




protected by materials resistant to corrosion by
UFs, including:

(a) feed autoclaves, ovens, or systems used
for passing UF; to the enrichment process;

(b) desublimers (or cold traps) used to re-
move UFg from the enrichment process for sub-
sequent transfer upon heating;

(c) solidification or liquefaction stations
used to remove UFg from the enrichment pro-
cess by compressing and converting UF; to a
liquid or solid form;

(d) ‘product’ or ‘tails’ stations used for
transferring UF; into containers.

5.5.8. Header piping systems

Especially designed or prepared header piping
systems, made of or protected by materials resi-
stant to corrosion by UFg for handling UFs
within the aerodynamic cascades. This piping
network is normally of the ‘double’ header de-
sign with each stage or group of stages connec-
ted to each of the headers.

5.5.9. Vacuum systems and pumps

(a) Especially designed or prepared vacuum
systems having a suction capacity of 5 m*/min
or more, consisting of vacuum manifolds,
vacuum headers and vacuum pumps, and desig-
ned for service in UF¢-bearing atmospheres.

(b) Vacuum pumps especially designed or pre-
pared for service in UFg-bearing atmospheres
and made of or protected by materials resistant
to corrosion by UFs. These pumps may use
fluorocarbon seals and special working fluids.

5.5.10.Special shut-off and control valves

Especially designed or prepared manual or au-
tomated shut-off and control bellows valves
made of or protected by materials resistant to
corrosion by UFg with a diameter of 40 to 1 500
mm for installation in main and auxiliary sys-
tems of aerodynamic enrichment plants.

5.5.11.UF; mass spectrometers/ion sources

Especially designed or prepared magnetic or
quadrupole mass spectrometers capable of
taking 'on-line’ samples of feed, 'product’ or
'tails’, from UFs gas streams and having all of
the following characteristics:

1. unit resolution for mass greater than 320;

2. ion sources constructed of or lined with
nichrome or monel or nickel plated;

3. electron bombardment ionisation sources;

4. collector system suitable for isotopic
analysis.

ningar tillverkade av eller skyddade med UFg-
bestindiga material, innefattande foljande:

a) Matningsautoklaver, ugnar eller system
som anvinds for att leda UF till anrikningspro-
cessen.

b) Desublimeringsutrustning (eller kylfillor)
som anvinds for att bortfsra UF fran anrik-
ningsprocessen for vidare befordran efter upp-
varmning.

c) Kondenseringsstationer dar UFg-gas av-
lagsnas fran anrikningsprocessen genom att
kondenseras och kylas till flytande eller fast
form.

d) Stationer for slutprodukt och restfraktion
som anvinds for att 6verfora UF till behallare.

5.5.8 Grenrorssystem

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
grenrdrssystem, tillverkade av eller skyddade
med UFg-bestindiga material, for att leda UFs i
de aerodynamiska kaskaderna. Detta rornat ar
vanligtvis ett sk. dubbelt grenrorssystem dar
varje steg eller grupp av steg 4r kopplad till
varje grenror.

5.5.9 Vakuumsystem och pumpar

a) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
vakuumsystem med en sugkapacitet om 5
m*/min eller mer, bestdende av vakuumgrenled-
ningar, vakuumgrenrdér och vakuumpumpar,
konstruerade for drift i UFg-haltig atmosfur.

b) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
vakuumpumpar for drift i UFg-haltig atmosfir,
tillverkade av eller skyddade med UF¢-bestin-
diga material. Dessa pumpar kan anvénda fluo-
rokrabontitningar och sarskilda arbetsfluider.

5.5.10 Speciella avstingnings- och reglerings-
ventiler

Speciellt konstruerade eller iordningstillda ma-
nuella eller automatiska avsténgnings- och reg-
leringsventiler tillverkade i UFs-bestéindiga
material med en diameter om 40—-1 500 mm for
installation i huvud- eller hjilpsystem vid en
anléggning for aerodynamisk anrikning.

5.5.11 UFe-masspektrometrar/jonkéllor

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
magnetspektrometrar eller kvadrupol-
masspektrometrar for att under drift ta prover pa
matarflddet, slutprodukter eller restfraktioner
fran UF¢-gasflodet och som har alla fSljande
egenskaper:

1) Upplosning for atommassenheter stérre
4n 320.

2) Jonkadlla tillverkad av eller skyddad med
kromnickellegering eller monel eller nickel-
pléterad.

3) Jonisationskélla med elektronbombarde-
mang.

4) Uppsamlingssystem lampligt for isotop-
analys.
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5.5.12.UFg/carrier gas separation systems

Especially designed or prepared systems for
separating UF from carrier gas (hydrogen or
helium).

Explanatory note

These systems are designed to reduce the UFg
content in the carrier gas to 1 ppm or less and
many incorporate equipment such as:

(a) cryog heat exchangers and cryo-
separators capable of temperatures of —120 °c
or less, or

(b) cryogenic refrigeration units capable of
temperatures of -120 °C or less, or

(c) separation nozzle or vortex tube units for
the separation of UFs from carrier gas, or

(d) UFs cold traps capable of temperatures
of =20 °C or less.

5.6. Especially designed or prepared systems,
equnpmem and components for use in
hange or ion exch en-
richment plants
Introductory note

The slight difference in mass between the iso-
topes of uranium causes small changes in che-
mical reaction equilibria that can be used as a
basis for separation of the isotopes. Two pro-
cesses have been successfully developed: liquid-
liquid chemical exchange and solid-liquid ion
exchange.

In the liquid-liquid chemical exchange pro-
cess, immiscible liquid phases (aqueous and
organic) are countercurrently contacted to give
the ding effect of th ds of separation
stages. The aqueous phase consists of uranium
chloride in hydrochloric acid solution; the or-
ganic phase consists of an extractant contain-
ing uranium chloride in an organic solvent. The

5.5.12 System for separation av UFs och bir-
gas

Sarskilt konstruerade eller jordningstillda sys-
tem for att separera UFs fran bérgas (véte eller
helium).

Forklaring
Dessa system dr avsedda att minska UF s-halten
i bargasen till 1 ppm eller mindre och kan om-
Jatta

a) Kryogeniska varmevixlare och kryosepa-
ratorer som tal temperaturer om —120 °C eller
ligre, eller

b) Kry iska kylni) H som tal
lemperamrer om—120 °C eller lagre, eller

¢) Separationsdysor eller vortexror for se-
paration av UF fran bargas, eller

d) UFs-kéldfallor som tal temperaturer om —
20 °C eller ldgre.

5.6  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system, utrustning och kompo-
nenter for anldggningar for anrikning ge-
nom kemiskt utbyte eller jonbyte

Inledning

Den lilla masskillnaden mellan olika uranisoto-
per medfor sma fordndringar i jamvikten for
vissa kemiska reaktioner, vilket kan anvindas
for att separera isotoperna. Tva processer har
utvecklats med framgang: kemiskt utbyte vitska
viitska samt jonbyte mellan vitska och fast fas.

1 processen med Icemzskt utbyte later man
tva oblandbara ( och or-
ganisk fas) komma i kontakt med varandra mot-
stroms for att astadk kaskadeffekt
som Is separ Vattenfe be-
star av uranklorid i sallsyrelasnmg, den or-
ganiska fasen av en extraktant med uranklorid i
ett organiskt l6sni del. De k ktdon som

(3

contactors employed in the separation de

can be liquid-liquid exchange columns (such as
pulsed columns with sieve plates) or liquid
centrifugal contactors. Chemical conversions
(oxidation and reduction) are required at both
ends of the separation cascade in order to pro-
vide for the reflux requirements at each end. A
major design concern is to avoid contamination
of the process streams with certain metal ions.
Plastic, plastic-lined (including use of fluoro-

ds i separ kaskaden kan vara utby-
teskolonner for vitska vitska (sasom puls-
kol med silplattor) eller centrifugalk
taktorer for vitska. Kemisk omvandling (oxi-
dation och reduktion) krivs i bagge dndar av
separationskaskaden sa att aterflédesvillkoren
uppflls i bada dndarna. Ett stort konstruk-
tionsproblem dr att undvika att pr flode
Jfororenas med vissa metalljoner. Man anvinder
drfor ror och kolonner av plast, eller plast-

carbon polymers) and/or glass-lined col
and piping are therefore used.

In the solid-liquid ion-exchange process,
enrich is lished by wranium
adsorption/desorption on a special, very fast-
acting, ion-exchange resin or adsorbent. A so-
lution of uranium in hydrochloric acid and
other chemical agents is passed through cylmd-
rical enrich t

skyddade (bland annat med ﬂuorokarbonpoly—
merer) eller lasklddda ror och kol

1 jonbytespi sker anrik genom
att uran adsorberas och desorberas pa en sar-
skild, mycket snabbverkande jonbytarmassa
eller adsorbent. Uran uppléses i saltsyra och
andra kemikalier tillsdtts, varefter losningen
leds genom cylindriska anrikningskolonner som
innehaller packade lager med absorbent. I en

& P

7

beds of the adsorbent. For a pro-
cess, a reflux system is necessary to release the
uranium from the adsorbent back into the liquid
flow so that ‘product” and 'tails’ can be collec-
ted. This is accomplished with the use of suit-
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lig process krivs ett aterflodessystem
for att losgora uranet fran adsorbenten tillba-
ka till losningen, sa att slutprodukt och rest-
Jfraktion kan samlas in. Detta gérs med hjdlp av
a1 duktions- och oxidati del, vilka

prgar




able reducti idati hemical agents that
are fully regenerated in separate external cir-
cuits and that may be partially regenerate

within the isotopic separation cols th ’

regenereras fullstindigt i separata externa
kretslopp, och vilka kan regenereras delvis inuti
sjilva isotopsep ionskol na. Eftersom
het k erad saltsyra anvdnds i processen,

ves. The presence of hot concentrated hydro-
chloric acid solutions in the process requires
that the equipment be made of or protected by
special corrosion-resistant materials.

5.6.1. Liquid-liquid exchange columns
(chemical exchange)

Countercurrent liquid-liquid exchange columns
having mechanical power input (i.e., pulsed
columns with sieve plates, reciprocating plate
columns, and columns with internal turbine
mixers), especially designed or prepared for
uranium enrichment using the chemical ex-
change process. For corrosion resistance to con-
centrated hydrochloric acid solutions, these co-
lumns and their internals are made of or pro-
tected by suitable plastic materials (such as
fluorocarbon polymers) or glass. The stage resi-
dence time of the columns is designed to be
short (30 seconds or less).

5.6.2. Liquid-liquid centrifugal contactors
(chemical exchange)

Liquid-liquid centrifugal contactors especially
designed or prepared for uranium enrichment
using the chemical exchange process. Such
contactors use rotation to achieve dispersion of
the organic and aqueous streams and then cent-
rifugal force to separate the phases. For corro-
sion resistance to concentrated hydrochloric
acid solutions, the contactors are made of or are
lined with suitable plastic materials (such as
fluorocarbon polymers) or are lined with glass.
The stage residence time of the centrifugal con-
tactors is designed to be short (30 seconds or
less).

5.6.3. Uranium reduction systems and equip-
ment (chemical exchange)

(a) Especially designed or prepared electro-
chemical reduction cells to reduce uranium from
one valence state to another for uranium en-
richment using the chemical exchange process.
The cell materials in contact with process solu-
tions must be corrosion resistant to concentrated
hydrochloric acid solutions.

Explanatory note

The cell cathodic compartment must be desig-
ned to prevent reoxidation of uranium to its
higher valence state. To keep the uranium in the
cathodic compartment, the cell may have an
impervious diaphragm membrane constructed
of special cation exchange material. The

thod ists of a suitable solid di

such as graphite.
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maste utrustningen skyddas med speciella syra-
bestindiga material.

5.6.1 Utbyteskolonner vitska—vitska (kemiskt
utbyte)

Motstroms  utbyteskolonner  (vétska—vitska)
med mekanisk drivning (dvs. pulskolonner med
silplattor, kolonner med fram- och atergaende
plattor och kolonner med interna turbinblanda-
re), speciellt konstruerade eller iordningstillda
for urananrikning med den kemiska utbytespro-
cessen. For bestindighet mot koncentrerad salt-
syrelosning 4r dessa kolonner och deras inre
delar tillverkade av eller skyddade med limpliga
plastmaterial (t.ex. fluorokarbonpolymerer) eller
glas. Uppehallstiden i kolonnen skall vara kort
(30 sekunder eller kortare).

5.6.2 Centrifugalkontaktorer vitska—vitska
(kemiskt utbyte)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
vitske vitske-centrifugalkontaktorer for uran-
anrikning med den kemiska utbytesprocessen. I
kontaktorerna anvinds rotation for att disperge-
ra de organiska och vattenlosliga flodena, och
sedan centrifugalkraft for att separera faserna.
For att vara bestindiga mot koncentrerad saltsy-
relosning &r kontaktorerna tillverkade av eller
skyddade med lampliga plastmaterial (sasom
fluorokarbonpolymerer) eller skyddade med
glas. Tiden dér varje skede innehalls i kolonnen
4r utformad att vara kort (30 sekunder eller
mindre).

5.6.3 System och utrustning for reduktion av
uran (kemiskt utbyte)

a) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
elektrokemiska reduktionsceller for reduktion
av uran frén ett valenstal till ett annat for uran-
anrikning genom den kemiska utbytesprocessen.
De delar av cellen som kommer i kontakt med

processlosningarna méste vara bestindiga mot
ke ad salt: 16sning
ol o

Forklaring

Cellens katoddel maste vara konstruerad sa, att
den forhindrar ateroxidation av wran till ett
hogre oxidationstal. For att bevara uran i ka-
toddelen kan cellen vara forsedd med ett oge-
nomtringligt diafragmamembran som dr till-
verkat i ett sirskilt material som limpar sig for
utbyte av katjoner. Katoden bestar av en ldmp-
lig ledare i fast form, exempelvis grafit.
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(b) Especially designed or prepared systems at
the product end of the cascade for taking the
U* out of the organic stream, adjusting the acid
concentration and feeding to the electrochemi-
cal reduction cells.

Explanatory note

These systems consist of solvent extraction
equipment for stripping the U'* from the orga-
nic stream into an aqueous solution, evapora-
tion and/or other equip to a lish

b) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
system vid kaskadens produktinde for att tappa
av U*" ur det organiska flodet samt justera syra-
koncentrationen och matningen till de elektro-
kemiska reduktionscellerna.

Forklaring

Dessa system bestar av extraktionsutrustning

for att strippa U** frén den organiska fasen till
Wfa ind| ing ing eller ovrig

utrustning for justering och reglering av los-

p so-
lution pH adjustment and control, and pumps
or other transfer devices for feeding to the
electrochemical reduction cells. A major design
concern is to avoid contamination of the aque-
ous stream with certain metal ions. Conse-
quently, for those parts in contact with the pro-
cess stream, the system is constructed of equip-
ment made of or protected by suitable materials
(such as glass, fluorocarbon polymers, poly-
phenyl sulfate, polyether sulfone, and resin-
impregnated graphite).

5.6.4. Feed preparation systems (chemical ex-
change)

Especially designed or prepared systems for
producing high-purity uranium chloride feed
solutions for chemical exchange uranium iso-
tope separation plants.

ningens pH-virde, samt pumpar och andra an-
ordningar for tillflodet till de elektrokemiska
reduktionscellerna. Ett viktigt konstruktions-
problem dr att forebygga att vattenflodet for-
orenas med vissa lljoner. Darfor inde
man limpliga material (sasom glas, fluorokar-
bonpolymerer, polyfenylsulfat, polyetersulfon
och impregnerad grafit) for att tillverka eller
fodra de delar som kommer i kontakt med pro-
cessflodet.

5.6.4 Forberedande matarsystem (kemiskt ut-
byte)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
system for att producera matar ningar av uran-
klorid med hog renhet for uranisotopsepara-
tionsanléggningar som anvinder den kemiska
utbytesprocessen.

bestar av utr for upplosning

Explanatory note Forklaring
These systems consist of dissolution, solvent S}
extraction and/or ion exchange equip for itsk

purification and electrolytic cells for reducing
the uranium U®* or U™ to U**. These systems
produce uranium chloride solutions having only
a few parts per million of metallic impurities

xtraktion och/eller jonbyte for renin,
och elektrolytiska celler for att reducera U°"
eller U' till UP*. Systemen producerar uran-
loridlésningar som innehaller endast nagra fa

ppm metalliska fororeningar sasom krom, jérn,

such as chr iron, di molyb-
denum and other bivalent or higher multi-va-
lent cations. Materials of construction for por-
tions of the systems processing high-purity U*
include glass, fluorocarbon polymers, poly-
phenyl sulfate or polyether sulfone plastic-lined
and resin-impregnated graphite.

5.6.5. Uranium oxidation systems (chemical
exchange)

Especially designed or prepared systems for
oxidation of U** to U*" for return to the urani-
um isotope separation cascade in the chemical
exchange enrichment process.

Explanatory note
These systems may incorporate equipment such
as:

(a) equipment for contacting chlorine and
oxygen with the aqueous effluent from the iso-
tope separation equipment and extracting the
resultant U** into the stripped organic stream
returning from the product end of the cascade,

(b) equipment that separates water from hyd-
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din, molybden och andra katjoner med
valenstal tva eller hogre. Material som anvinds
i de delar av systemet som hanterar U>* med
hog renhet omfattar glas, fluorokarbonpolyme-
rer, polyfenylsulfat, polyetersulfon och impreg-
nerad grafit.

5.6.5 Uranoxidationssystem

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
system for oxidation av U** till U** for atergang
till kaskaden for uranisotopseparation i anrik-
ningsprocessen genom kemiskt utbyte.

Férklaring
Dessa system kan omfatta foljande utrustning:
a) Utrustning  for att lata klor och syre
komma i kontakt med vattenfasen fran isotop-
separationsutrustningen och for att dérur extra-
hera det U* som till den organiska fasen leds
tillbaka fran kaskadens produktinde.
b) Utrustning for separation av vatten fran
saltsyra s att vattnet och den koncentrerade



rochloric acid so that the water and the concent-
rated hydrochloric acid may be reintroduced to
the process at the proper locations.

5.6.6. Fast-reacting ion exchange re-
sins/adsorbents (ion exchange)

Fast-reacting ion-exchange resins or adsorbents
especially designed or prepared for uranium
enrichment using the ion exchange process,
including porous macroreticular resins, and/or
pellicular structures in which the active chemi-
cal exch groups are limited to a coating on
the surface of an inactive porous support struc-
ture, and other composite structures in any suit-
able form including particles or fibres. These
ion exchange resins/adsorbents have diameters
of 0,2 mm or less and must be chemically re-
sistant to concentrated hydrochloric acid solu-
tions as well as physically strong enough so as
not to degrade in the exchange columns. The
resins/adsorbents are especially designed to
achieve very fast uranium isotope exchange
kinetics (exchange rate half-time of less than 10
seconds) and are capable of operating at a tem-
perature in the range of 100 °C to 200 °C.

5.6.7. Ion exchange columns
(ion exchange)

Cylindrical columns greater than 1 000 mm in
diameter for containing and supporting packed
beds of ion exchange resin/adsorbent, especially
designed or prepared for uranium enrichment
using the ion exchange process. These columns
are made of or protected by materials (such as
titanium or fluorocarbon plastics) resistant to
corrosion by concentrated hydrochloric acid
solutions and are capable of operating at a tem-
perature in the range of 100°C to 200°C and
pressures above 0,7 MPa (102 psia).

5.6.8. Ion exchange reflux systems
(ion exchange)

(a) Especially designed or prepared chemical or
electrochemical reduction systems for regenera-
tion of the chemical reducing agent(s) used in
ion exchange uranium enrichment cascades.

(b) Especially designed or prepared chemical or
electrochemical oxidation systems for regenera-
tion of the chemical oxidising agent(s) used in
ion exchange uranium enrichment cascades.

Explanatory note

The ion exchange enrichment process may use,
for example, trivalent titanium (Ti**) as a redu-
cing cation in which case the reduction system
would regenerate Ti** by reducing Ti**.

The process may use, for example, trivalent
iron (Fe**) as an oxidant in which case the oxi-
dation system would regenerate Fe’* by oxi-
dising Fe**.

saltsyran kan aterforas till processen pa limplig
plats.

5.6.6 Snabbreagerande jonbytarmas-
sor/adsorbenter (jonbyte)

Snabbreagerande jonbytarmassor eller adsorb-
enter som speciellt konstruerats eller iordning-
stallts for urananrikning genom jonbytesproces-
sen, inbegripet pordsa makroretikuldra massor
och/eller tunnskiktsstrukturer dir de aktiva ke-
miska utbytesgrupperna 4r begrinsade till ytbe-
laggningen pa en icke aktiv pords birarkropp,
och andra lampliga kompositstrukturer, inbegri-
pet partiklar och fibrer. Dessa mas-
sor/adsorbenter har en diameter om 0,2 mm
eller mindre och maste vara kemiskt bestindiga
mot koncentrerad saltsyreldsning och fysiskt be-
stindiga mot att brytas ned i jonbytarkolonner-
na. Massorna/adsorbenterna 4r speciellt kon-
struerade for att ha en mycket snabb kinetik for
byte av uranisotoper (halveringstid for utbyte pa
mindre 4n 10 sekunder) och tél drift vid tempe-
raturer om 100 °C —200 °C.

5.6.7 Jonbytarkolonner (jonbyte)

Cylindriska kolonner mer &n 1000 mm i dia-
meter for att innesluta och hélla packade lager
av jonbytarmassa/adsorbent, speciellt konstrue-
rade eller iordningstéllda for urananrikning med
jonbytarprocessen. Kolonnerna r tillverkade av
eller skyddade med sadana material (till exem-
pel titan eller fluorokarbonplast) som &r bestén-
diga mot koncentrerad saltsyrelosning och tal
drift vid temperaturer om 100°C —200°C och
tryck over 0,7 MPa.

5.6.8 Aterstromningssystem for jonbyte

a) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
kemiska eller elektrokemiska reduktionssystem
for regenerering av den/de kemiska reducerande
agens(er) som anvénds i urananrikningskaska-
der med jonbyte.

b) Speciellt konstruerade eller iordningstillda
kemiska eller elektrokemiska oxidationssy

for reg ing av den/de kemiska oxiderande
agens(er) som anvénds i urananrikningskaska-
der med jonbyte.

Forklaring
1 anrikningsprocessen kan man exempelvis an-
vinda trevirt titan (Ti**) som reducerande
katjon, och i detta fall regenererar reduktions-
systemet Ti** genom att reducera Ti*".
I pr kan man pelvis
trevart jirn (Fe*) som oxidationsmedel, och i
detta fall regenererar oxidationssystemet Fe’*
genom att oxidera Fe**.

s
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5.7.  Expecially designed or prepared systems,
equipment and components for use in la-
ser-based enrichment plants

Introductory note

Present systems for enrichment processes using
lasers fall into two categories: those in which
the process medium is atomic uranium vapour
and those in which the process medium is the

5.7  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system, utrustning och kompo-
nenter for anvindning i laserbaserade an-
rikningsanldggningar

Inledning

For ndrvarande kan anrikningssystem med la-

ser indelas i tva kategorier: sadana ddr pro-
diet dr atomdr urandnga och sadana dir

pr diet dr en dnga av en uranforening.

vapour of a uranium compound. Common no-
menclature for such processes include: first
category, atomic vapour laser isotope separa-
tion (AVLIS or SILVA); second category, mole-
cular laser isotope separation (MLIS or
MOLIS) and chemical reaction by isotope se-
lective laser activation (CRISLA). The systems,
quipment and 1p ts for laser enrich-
ment plants embrace:

(a) devices to feed uranium-metal vapour
(for selective photo-ionisation) or devices to
Jeed the vapour of a uranium compound (for
photo-dissociation or chemical activation);

(b) devices to collect enriched and depleted
uranium metal as 'product’ and 'tails’ in the
first category, and devices to collect dissociated
or reacted compounds as ‘product’ and un-
affected material as 'tails" in the second catego-

(c) process laser systems to selectively excite
the uranium-235 species, and

(d) feed preparation and product conversion
equipment.

The complexity of the spectroscopy of ura-
nium atoms and compounds may require incor-
poration of any of a number of available laser
technologies.

Explanatory note

Many of the items listed in this section come
into direct contact with uranium metal vapour
or liquid or with process gas consisting of UF
or a mixture of UFg and other gases. All surfa-
ces that come into contact with the uranium or
UF4 are wholly made of or protected by corro-
sion-resistant materials. For the purposes of the
section relating to laser-based enrichment
items, the materials resistant to corrosion by
the vapour or liquid of uranium metal or urani-
um alloys include yttria-coated graphite and
tantalum; and the materials resistant to corro-
sion by UFjs include copper, stainless steel,
aluminium, aluminium alloys, nickel or alloys
containing 60 % or more nickel and UF s-resist-
ant fully fluorinated hydrocarbon polymers.

5.7.1. Uranium vaporisation systems (AVLIS)

Especially designed or prepared uranium vapo-
risation systems which contain high-power strip
or scanning electron beam guns with a delivered
power on the target of more than 2,5 kW/cm.

Sadana processer kallas vanligen i forsta kate-
gorin AVLIS eller SILVA (atomic vapor laser
isotope separation) och i andra kategorin
MLIS/MOLIS (molecular laser isotope separa-
tion) eller CRISLA (chemical reaction by iso-
tope selective laser activation). System, utrust-
ning och komponenter for laseranrikningsan-
ldggningar omfattar:

Jfor tning av forangat
metalliskt uran (for selektiv fotojonisation) eller
anordningar for matning av en forangad uran-
forening (for fotodissociation eller kemisk akti-
vering),

b) anordningar for att samla upp anrikat
och utarmat metalliskt uran som slutprodukt
och restfraktion i den forsta kategorin, och an-
ordningar for att samla upp dissocierade eller
reagerade foreningar som produkt och opaver-
kat material som restfraktion i den andra kate-
gorin,

c) pr
ra uran-235, samt

d) utrustning for att forbereda matningen
och omvandla slutprodukten.

Eftersom uranatomernas och uranforening-
arnas spektroskopi dr sa komplex, kan flera
olika tillgingliga lasertekniker beho G
das.

a) anordning

system for att ktivt excite-

Forklaring

Manga av de foremadl som fortecknas i denna
sektion kommer i direkt kontakt med forangat
eller flytande metalliskt uran eller med process-
gas i form av UFg eller en blandning av UFs
och andra gaser. Alla ytor som kommer i kon-
takt med uran eller UFg dr tillverkade av eller
skyddade med korr bestindiga material. 1
samband med sektionen om laserbaserad an-
rikningsutrustning rdknas som material som tal
uran eller uranforeningar i flytande form eller
gasform bland annat yttriumoxidbelagd grafit
och tantal, och som UFg-bestindiga material
bland annat koppar, rostfritt stal, aluminium,
aluminiumlegeringar, nickel eller legeringar
innehdllande 60 % nickel eller mer, samt UF ¢
besténdiga helt fluorerade kolvdtepolymerer.

5.7.1 Uranforangningssystem (AVLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
uranfSrangningssystem som innehaller elektron-
strilekanoner med hog effekt, som arbetar i
band eller skannande och kan leverera mer ef-
fekt 4n 2,5 kW/cm till stralmalet.




5.7.2. Liquid uranium metal handling systems
(AVLIS)

Especially designed or prepared liquid metal
handling systems for molten uranium or urani-
um alloys, consisting of crucibles and cooling
equipment for the crucibles.

Explanatory note

The crucibles and other parts of this system that
come into contact with molten uranium and
uranium alloys are made of or protected by
materials of suitable corrosion and heat resist-
ance. Suitable materials include lum, ytt-
ria-coated graphite, graphite coated with other
rare earth oxides or mixtures thereof.

5.7.3. Uranium metal 'product’ and 'tails’
collector assemblies (AVLIS)

Especially designed or prepared 'product’ and
'tails” collector assemblies for uranium metal in
liquid or solid form.

Explanatory note

Comp for these blies are made of
or protected by materials resistant to the heat
and corrosion of uranium metal vapour or
liquid (such as yttria-coated graphite or tan-
talum) and may include pipes, valves, fittings,
‘gutters’, feed-throughs, heat exchangers and
collector plates for magnetic, electrostatic or
other separation methods.

5.7.4. Separator module housings (AVLIS)

Especially designed or prepared cylindrical or
rectangular vessels for containing the uranium
metal vapour source, the electron beam gun, and
the 'product’ and 'tails™ collectors.

Explanatory note

These housings have multiplicity of ports for

electrical and water feed-throughs, laser beam

windows, vacuum pump connections and in-
S

str g ics and itoring. They
have provisions for opening and closure to
allow refurbish of internal comp L

5.7.5. Supersonic expansion nozzles (MLIS)

Especially designed or prepared supersonic ex-
pansion nozzles for cooling mixtures of UFs
and carrier gas to 150 K or less and which are
corrosion resistant to UF.

5.7.2 System for hantering av flytande metal-
liskt uran (AVLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
system for att hantera smélt uran eller smilta
uranlegeringar, bestdende av deglar och kylut-
rustning till dessa.

Férklaring

Deglarna och andra delar av detta system som
kommer i kontakt med smilt uran eller smalta
uranlegeringar dr tillverkade av eller skyddade
med material som dr bestdndiga mot korrosion
och virme. Lampliga material dr bland annat
tantal, yttriumoxidbelagd grafit, grafit belagd
med andra sdllsynta jordmetalloxider eller
blandningar av dem.

5.7.3 Anordningar for att uppsamla slut-
produkt och restfraktion (AVLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda an-
ordningar for att uppsamla slutprodukt och
restfraktion av metalliskt uran i flytande eller
fast form.

Férklaring

Komp for dessa anordningar dr tillver-
kade av eller skyddade med material som dr
bestdindiga mot hetta och korrosion fran flytan-
de eller fast metalliskt uran (sasom yttriumox-
idbelagd grafit eller tantal) och kan omfatta
ror, ventiler, fogstycken, avlopp, matarledning-
ar, vdrmevixlare och uppsamlarplatar for

A elektr iska eller andra separa-

g
tionsmetoder.

5.7.4 Behallare for separatormoduler (AVLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda cy-
lindriska eller rektanguldra behallare som inne-
haller killa till fordngat metalliskt uran, elek-
tronstralekanon och uppsamlingsanordning for
slutprodukt och restfraktion.

Forklaring

Dessa behdllare har ett antal oppningar for
matning av el och vatten, fonster for laserstra-
lar, vakuumpumpsanslutningar och kontrollpa-
neler for instrument. De kan oppnas och
stingas sd att de inre komponenterna kan bytas
ut.

5.7.5 Expansionsmunstycken for overljuds-
hastighet (MLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda ex-
pansionsmunstycken for 6verljudshastighet som
ar avsedda att kyla blandningen av UFs och
birgasen till 150 K eller ldgre och tillverkade av
ett material som 4r besténdigt mot UFg.
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5.7.6. Uranium pentafluoride product collec-
tors (MLIS)

Especially desigried or prepared uranium penta-
fluoride (UFs) solid product collectors consist-
ing of filter, impact, or cyclone-type collectors,
or combinations thereof, and which are corro-
sion resistant to the UFs/UF environment.

5.7.7. UFg/carrier gas compressors (MLIS)

Especially designed or prepared compressors
for UFy/carrier gas mixtures, designed for long
term operation in a UFs environment. The com-
ponents of these compressors that come into
contact with process gas are made of or protec-
ted by materials resistant to corrosion by UFs.

5.7.8. Rotary shaft seals (MLIS)

Especially designed or prepared rotary shaft
seals, with seal feed and seal exhaust connec-
tions, for sealing the shaft connecting the comp-
ressor rotor with the driver motor so as to en-
sure a reliable seal against out-leakage of pro-
cess gas or in-leakage of air or seal gas into the
inner chamber of the compressor which is filled
with a UF¢/carrier gas mixture.

5.7.9. Fluorination systems (MLIS)

Especially designed or prepared systems for
fluorinating UFs (solid) to UF; (gas).

Explanatory note

These systems are designed to fluorinate the
collected UFs powder to UFs for subsequent
collection in product containers or for transfer
as feed to MLIS units for additional enrichment.
In one approach, the fluorination reaction may
be iplished within the isotope separation
system to react and recover directly off the
‘product’ collectors. In another approach, the
UFs powder may be removed/transferred from

5.7.6 Uppsamlare for uranpentafluorid (MLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda upp-
samlare for fast uranpentafluorid (UFs), som
bestar av filter, uppsamlare av anslags-eller cy-
klontyp, eller kombinationer av dessa typer, och
r bestandiga mot UFs/UFg-miljén.

5.7.7 UFg¢-birgaskompressorer
(MLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
kompressorer for blandningar av UFg/birgas,
avsedda for lang drift i en UFg-haltig miljs. De
komponenter som kommer i kontakt med pro-
cessgasen 4r tillverkade av eller skyddade med
UFg-bestandiga material.

5.7.8 Axeltitningar (MLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
axeltitningar, med anslutningar till matartét-
ningen och utblastitningen, avsedda att tita

" axeln mellan kompressorns rotor och drivmotor

sé att man far en tillforlitlig tatning mot lackage
av luft eller titningsgas in i kompressorns in-
nerkammare, vilken #r fylld med en blandning
av UF, och bargas.

5.7.9 Fluoreringssystem (MLIS)

Specielit konstruerade eller iordningstillda
system for att fluorera UF; (fast) till UFg (gas).

Férklaring

Dessa system dr avsedda att fluorera det upp-
samlade UFs-pulvret till UFg, vilket sedan kan
samlas upp i produktbehallare och matas vida-
re till MLIS-enheterna for ytterligare anrikning.
I en metod g 1o i 7
inuti isotopseparationssystemet direkt i pro-
duktuppsamlarna. I en annan metod kan UFs-
pulvret avlig Jfran produktuppsamlarna till
ett lampligt reaktionskdrl (t.ex. en reaktor med

. N
'S Jluoreringsr

the ‘product’ collectors into a suitable reacti
vessel (e.g., fluidised-bed reactor, screw reactor
or flame tower) for fluorination. In both ap-
proaches, equipment for storage and transfer of
Sfluorine (or other suitable fluorinating agents)
and for collection and transfer of UFs are used.

5.7.10. UFs mass spectrometers/ion sources
(MLIS)

Especially designed or prepared magnetic or
quadrupole mass spectrometers capable of
taking 'on-line’ samples of feed, 'product’ or
'tails’, from UFs gas streams and having all of
the following characteristics:

1. unit resolution for mass greater than 320;
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fluidiserad badd, en skruvreaktor eller ett for-
brdnningstorn) for fluorering. I bdgge meto-
derna anvinds utrustning for att lagra och
overfora fluor (eller nagot annat limpligt fluo-
reringsmedel) och for att samla upp och éver-
fora UFg.

5.7.10 UF¢-masspektrometrar/jonkéllor (MLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
magnetspektrometrar eller kvadrupol-
masspektrometrar for att under drift ta prover pa
matarfléde, slutprodukter eller restfraktioner
fran UFs-gasflodet och som har alla nedansta-
ende egenskaper:



2. ion sources constructed of or lined with
nichrome or monel or nickel plated;

3. electron bombardment ionisation sources;

4. collector system suitable for isotopic
analysis.

5.7.11. Feed systems/product and tails with-
drawal systems (MLIS)

Especially designed or prepared process systems
or equipment for enrichment plants made of or
protected by materials resistant to corrosion by
UFs, including:

(a) feed autoclaves, ovens, or systems used
for passing UF; to the enrichment process;

(b) desublimers (or cold traps) used to re-
move UFg from the enrichment process for sub-
sequent transfer upon heating;

(c) solidification or liquefaction stations
used to remove UFg from the enrichment pro-
cess by compressing and converting UFg to a
liquid or solid form;

(d) 'product’ or 'tails’ stations used for
transferring UF; into containers.

5.7.12. UFg/carrier gas separation systems
(MLIS)

Especially designed or prepared process systems
for separating UFs from carrier gas. The carrier
gas may be nitrogen, argon, or other gas.

Explanatory note
These systems may incorporate equipment such
as:

(a) cryogenic heat exchangers or cryosepa-
rators capable of temperatures of —120°C or
less, or

(b) cryogenic refrigeration units capable of
temperatures of —120°C or less, or

(c) UF4 cold traps capable of temperatures
of =20°C or less.

5.7.13. Laser systems (AVLIS, MLIS and
CRISLA)

Lasers or laser systems especially designed or
prepared for the separation of uranium isotopes.

Explanatory note

The laser system for the AVLIS process usually
consists of two lasers: a copper vapour laser
and a dye laser. The laser system for MLIS usu-
ally consists of a CO, or excimer laser and a
multipass optical cell with revolving mirrors at
both ends. Lasers or laser systems for both pro-
cesses require a spectrum frequency stabiliser
for operation over extended periods of time.

1) Upplosning for atommassenheter storre
an 320.

2) Jonkilla tillverkad av eller skyddad med
kromnickellegering eller monel eller nickelpla-
terad.

3) Jonisationskilla med elektronbombarde-
mang.

4) Uppsamlingssystem lampligt for isotop-
analys.

5.7.11 Matningssystem/system for extraktion
av slutprodukt och restfraktion (MLIS)

Speciellt konstruerade eller iordningstillda pro-
cessystem eller utrustning for anrikni ligg-
ningar tillverkade av eller skyddade med UF¢-
bestindiga material, innefattande:

a) Matningsautoklaver, ugnar eller system
som anvinds for att leda UF till anriknings-
processen.

b) Desublimeringsutrustning (eller kylféllor)
som anvéinds for att bortfsra UFs fran anrik-
ningsprocessen for vidare befordran efter upp-
vérmning. .

c) Kondenserings- eller sublimeringsstatio-
ner dir UFe-gas avldgsnas fran anrikningspro-
cessen genom att komprimeras och omvandlas
till flytande eller fast form.

d) Stationer for slutprodukt och restfraktion
som anvénds for att dverfora UF, till behéllare.

5.7.12 System for separation av UFs och bér-
gas

Sarskilt konstruerade eller iordningstillda sys-
tem for att separera UFy frén birgas. Birgasen
kan vara kvive, argon eller nigon annan gas.

Forklaring
Dessa system kan omfatta féljande utr ing

a) Kryogeniska virmevixlare och kryosepa-
ratorer som klarar av temperaturer om —120°C
eller lagre, eller

b) Kryogeniska kylenheter som klarar av
temperaturer om —120°C eller ligre, eller

¢) UFs-koldfillor som klarar av temperatu-
rer om —20°C eller lagre.

5.7.13 Lasersystem (AVLIS, MLIS och
CRISLA)

Lasrar eller lasersystem som speciellt konstru-
erats eller iordningstillts for separation av
uranisotoper.

Forklaring
Lasersystemet for AVLIS-processen bestar van-
ligen av tva lasrar: en kopparangelaser och en
farga laser. Lasers; Jor MLIS bestar
ligen av en koldioxidlaser eller en excimer-
laser och en optisk flerpasscell med roterande
speglar i bagge dndar. Lasrar eller lasersystem
for bdgge processerna kan kriva en spektral-
[frekvensstabilisator for drift under lang tid.

SO 2000: 29



SO 2000: 29

5.8. Especially designed or prepared systems, 5.8  Speciellt konstruerade eller iordning-
equipment and components for use in stillda system, utrustning och kompo-
plasma separation enrichment plants nenter for anvindning i anrikningsan-

laggningar for plasmaseparation

Introductory note Inledning

In the plasma separation process, a pl of I pl parationsp passerar ett

uranium ions passes through an electric field
tuned to the U-235 ion r freg so

plasma av uranjoner genom ett elektriskt filt
som till r sfrekvensen i U-235-

that they preferentially absorb energy and in-
crease the diameter of their corkscrew-like or-
bits. lons with a large-diameter path are trap-
ped to produce a product enriched inU-235.
The plasma, which is made by ionising uranium
vapour, is contained in a vacuum chamber with
a high-strength magnetic field produced by a

Jjonen, sa att dessa joner preferentiellt absorbe-
rar energi och far en stérre diameter pa sina
korkskruvsliknande banor. Joner med en storre
diameter pa sina banor fangas in, varigenom en
U-235-anrikad produkt framstdills. Plasmat,
som alstras genom att urandnga joniseras, in-
nesluts i en vakuumkammare med ett starkt

g mag The main technologi
cal systems of the process include the uraniu
plasma generation system, the separator mo-
dule with superconducting magnet and metal
removal systems for the collection of ‘product’
and 'tails”.

superc

5.8.1. Microwave power sources and antennae

Especially designed or prepared microwave
power sources and antennae for producing or
accelerating ions and having the following cha-
racteristics: greater than 30 GHz frequency and
greater than 50 kW mean power output for ion
production.

5.8.2. Jon excitation coils

Especially designed or prepared radio frequency
ion excitation coils for frequencies of more than
100 kHz and capable of handling more than 40
kW mean power.

5.8.3. Uranium plasma generation systems

Especially designed or prepared systems for the
generation of uranium plasma, which may con-
tain high-power strip or scanning electron beam
guns with a delivered power on the target of
more than 2,5 kW/cm.

5.8.4. Liquid uranium metal handling systems

Especially designed or prepared liquid metal
handling systems for molten uranium or urani-
um alloys, consisting of crucibles and cooling
equipment for the crucibles.

Explanatory note

The crucibles and other parts of this system that
come into contact with molten uranium or ura-
nium alloys are made of or protected by mate-

tfiilt som genereras av en supraledande
gnet. De viktig kniska s i pro-
cessen omfattar systemet for alstring av uran-
plasma, separatormodulen med den supraled-
ande magneten samt system for att avildgsna
slutprodukt och restfraktion i form av metall.

5.8.1 Mikrovéagskallor och mikrovagsantenner

Speciellt konstruerade eller iordningstzllda mik-
rovagskillor och mikrovéagsantenner som kan
producera eller accelerera joner, med en utfre-
kvens hogre 4n 30 GHz och en medeluteffekt
storre 4n 50 kW.

5.8.2 Jonexcitationsspolar

Speciellt konstruerade eller iordningstillda ra-
diofrekventa jonexcitationsspolar for frekvenser
over 100 kHz som kan arbeta med mer 4n 40
kW medeleffekt.

5.8.3 System for alstring av uranplasma

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
system for alstring av uranplasma, som kan in-
nehalla elektronstralekanoner med hog effekt,
vilka arbetar i band eller skannande och kan
leverera mer effekt 4n 2,5 kW/cm till stralmalet.

5.8.4 Hanteringssystem for flytande metalliskt
uran

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
system for att hantera flytande metalliskt uran
eller uranlegeringar, bestiende av deglar med
kylutrustning.

Forklaring

Deglarna och andra delar av detta system som

kommer i kontakt med smdlt uran eller smdilta
uranlegeringar tillverkas av eller fodras med

rials of suitable corrosion and heat 1
Suitable materials include tantalum, yttria-
coated graphite, graphite coated with other
rare earth oxides or mixtures thereof.

korrosi och indi; material.
Lampliga material dr bland annat tantal, yttri-
umoxidbelagd grafit, grafit belagd med andra
sdllsynta jord lloxider eller blandningar av
dem.

var




5.8.5. Uranium metal 'product’ and 'tails
collector assemblies

Especially designed or prepared 'product’ and
'tails’ collector assemblies for uranium metal in
solid form. These collector assemblies are made
of or protected by materials resistant to the heat
and corrosion of uranium metal vapour, such as
yttria-coated graphite or tantalum.

5.8.6. Separator module housings

5.8.5 Anordningar for uppsamling av metall-
iskt uran som slutprodukt och restfrak-
tion

Speciellt konstruerade eller iordningstillda an-
ordningar for uppsamling av metalliskt uran i
fast form som slutprodukt och restfraktion.
Dessa anordningar tillverkas av eller fodras med
korrosions- och virmebestindiga material, si-
som yttriumoxidbelagd grafit eller tantal.

5.8.6 Behallare for separatormodul

Cylindrical vessels especially designed or pre-

Q
P

iellt konstruerade eller iordningstillda cy-

pared for use in plasma separation enrichment
plants for containing the uranium plasma
source, radio-frequency drive coil and the 'pro-
duct’ and 'tail’ collectors.

Explanatory note
These housings have a multiplicity of ports for
electrical feed-throughs, diffusion pump con-
tions and instr ion diagnostics and
monitoring. They have provisions for opening
and closure to allow for refurbishment of inter-
nal components and are constructed of a suit-
able non-magnetic material such as stainless
steel.

5.9. Especially designed or prepared systems,
equipment and components for use in
electromagnetic enrichment plants

Introductory note

In the electromagnetic process, uranium metal
ions produced by ionisation of a salt feed mate-
rial (typically Ucl,) are accelerated and passed
through a magnetic field that has the effect of
causing the ions of different isotopes to follow
different paths. The major comp ts of an

lindriska behallare for anvindning i anldgg-
ningar for anrikning genom plasmaseparation.
Behéllarna ér avsedda att inrymma uranplasma-
kéllan, den radiofrekventa drivspolen samt upp-
samlare for slutprodukt och restfraktion.

Forklaring

Dessa behdllare har ett antal oppningar for
ing av el, diffusionspumpanslutningar och

kontrollpaneler for instrument. De kan oppnas

och slutas sa att de inre komponenterna kan

bytas ut och de dr tillverkade av nagot lampligt

icke-magnetiskt material, t.ex. rostfritt stal.

5.9  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system, utrustning och kompo-
nenter for anvindning i elektromagnetisk
anrikning

Inledning

I den elektromagnetiska processen alstras me-

talliska uranjoner genom att man utgar fran ett

salt (exempelvis Ucly) som joniseras. Jonerna
accelereras och leds genom ett magnetfilt sa att

Jjoner av olika isotoper foljer olika banor. De

Y f o

; 1ok
'na 1 en elexir K

electromagnetic isotope separator include: a
magnetic field for ion-beam diversion/separa-
tion of the isotopes, an ion source with its ac-
celeration system, and a collection system for
the separated ions. Auxiliary systems for the
process include the magnet power supply sys-
tem, the ion source high-voltage power supply
system, the vacuum system, and extensive che-
mical handling systems for recovery of product
and cleaning/recycling of components.

5.9.1. Electromagnetic isotope separators

Electromagnetic isotope separators, especially
designed or prepared for the separation of ura-
nium isotopes, and equipment and components
therefor, including:

(a) ion sources

Especially designed or prepared single or mult-
iple uranium ion sources consisting of a vapour
source, ioniser, and beam accelerator,
constructed of suitable materials such as

p g
pseparator dr foljande: ett magnetfilt for
att dela upp jonstrdlen i olika isotoper, en jon-
killa med acceleratorsystem samt ett uppsam-
lingssystem for de separerade jonerna.
Hjalpsystem for processen dr bland annat mag-
netens krafiforsorjning, jonkdllans hogspinda
krafiforsorjning, vakuumsystemet samt omfatt-
ande kemiska hanteringssystem for att extrahe-
ra slutprodukten och rena och dteranvinda
komponenter.

5.9.1 Elektromagnetiska isotopseparatorer

Elektre iska isotop rer som speci-
ellt konstruerats eller iordningstilits for separa-
tion av uranisotoper samt tillhérande utrustning
och komponenter, daribland fsljande:

a) Jonkillor

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
enkla eller multipla uranjonkillor bestiende av
angkalla, jonisator och stralaccelerator, tillver-
kade i limpliga material sdsom grafit, rostfritt
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graphite, stainless steel, or copper, and capable
of providing a total jon beam current of 50 mA
or greater;

()
Collector plates consisting of two or more slits
and pockets especially designed or prepared for
collection of enriched and depleted uranium ion
beams and constructed of suitable materials
such as graphite or stainless steel;

ion collectors

(c)  vacuum housings

Especially designed or prepared vacuum hous-
ings for uranium electromagnetic separators,
constructed of suitable non-magnetic materials
such as stainless steel and designed for opera-
tion at pressures of 0,1 Pa or lower;

Explanatory note
The housings are sp igned to contaii

the ion sources, collector plates and water-
cooled liners and have provision for diffusion
pump connections and opening and closure for
’ ! and reinstall of these

ially desi

v

@

Especially designed or prepared magnet pole
pieces having a diameter greater than 2 m used
to maintain a constant magnetic field within a
electromagnetic isotope separator and to trans-
fer the magnetic field between adjoining sepa-
rators.

Magnet pole pieces

5.9.2. High voltage power supplies

Especially designed or prepared high-voltage
power supplies for ion sources, having all of the
following characteristics: capable of continuous
operation, output voltage of 20 000 V or great-
er, output current of 1 A or greater, and voltage
regulation of better than 0,01 % over a period of
eight hours.

5.9.3. Magnet power supplies

Especially designed or prepared high-power,
direct current magnet power supplies having all
of the following characteristics: capable of con-
tinuously producing a current output of 500 A
or greater at a voltage of 100 V or greater and
with a current or voltage regulation better than
0,01 % over a period of 8 hours.

6. Plants for the production of heavy
water, deuterium and deuterium com-
pounds and i t especially de-

QUIp

signed or prepared therefor

Introductory note

Heavy water can be produced by a variety of
processes. However, the two pr that

stal eller koppar och som ger en total jonstrale-
strom om 50 mA eller mer.

b) Jonuppsamlare

Uppsamlingsplatar bestdende av tva eller flera
skdror och fickor, vilka speciellt konstruerats
eller iordningstillts for uppsamling av strélar av
anrikade respektive utarmade uranjoner, till-
verkade i lampliga material sisom grafit eller
rostfritt stal.

c) Vakuumbehallare

Speciellt konstruerade eller iordningstillda va-
kuumbehallare for elektromagnetiska uransepa-
ratorer, tillverkade av lampliga icke-magnetiska
material sdsom rostfritt stal och som konstrue-
rats for drift vid tryck pa 0,1 Pa eller ldgre.

Forklaring

Behallarna dr speciellt konstruerade for att
innehdlla jonkdllor, uppsamlingsplattor och
slingor for vattenkylning. Man kan till dem an-
sluta diffusionspumpar och éppna och stinga
dem for att avligsna och byta ut dessa kompo-
nenter.

d) Magnetpolskor

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
magnetpolskor med en diameter pa mer &n 2 m,
avsedda att alstra ett konstant magnetfilt i en
elektromagnetisk isotopseparator och overfora
magnetfiltet mellan bredvid varandra placerade
separatorer.

5.9.2 Hogspénd kraftforsorjning

Speciellt konstruerade eller iordningstéllda hog-
spinda kraftforsérjningsaggregat for jonkallor
med alla dessa egenskaper: gjorda for kontinu-
erlig drift, utspanning om 20 kV eller hogre, ut-
strém om 1 A eller mer, och spinningsreglering
bittre dn 0,01 % 6ver en tidsperiod pa 8 t.

5.9.3 Kraftaggregat for magneter

Speciellt konstruerade eller iordningstillda
kraftaggregat (hogeffekt, likstrom) for magneter
med alla dessa egenskaper: kontinuerlig utstrém
om 500 A eller mer vid en spanning om 100 V
eller mer och spanningsreglering bittre 4n 0,01
% 6ver en tidsperiod pa 8 t.

6. Anliggningar for framstillning av
tungt vatten, deuterium eller deuteri-
umforeningar samt speciellt konstrue-
rad eller iordningstilld utrustning hiir-
for

Inledning
Tungt vatten kan produceras i ett antal olika

have proven to be commercially viable are the
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pr . De tva pr som visat sig eko-
nomiskt forsvarliga dr vatten svavelviteutbyte



water-hydrogen sulphide exchange process (GS

process) and the ia-hydrogen hang
process.
The GS process is based upon the exchang

(GS-pr ) och iak véteutbyte.
GS-processen innebdr utbyte av vite och

deuterium mellan vatten och svavelvite inuti en

serie kol dar toppen halls kall och botten

of hydrogen an deuterium between water and
hydrogen sulphide within a series of towers
which are operated with the top section cold
and the bottom section hot. Water flows down
the towers while the hydrogen sulphide gas cir-
culates from the bottom to the top of the towers.
A series of perforated trays are used to promote
mixing between the gas and the water. Deuteri-
um migrates to the water at low temperatures
and to the hydrogen sulphide at high tempera-
tures. Gas or water, enriched in deuterium, is
removed from the first stage towers at the
Junction of the hot and cold sections and the
process is repeated in subsequent stage towers.
The product of the last stage, water enriched up
to 30 % in deuterium, is sent to a distillation
unit to produce reactor grade heavy water, i.e.,
99,75 % deuterium oxide.

The ia-hydrogen exchange process
can extract deuterium from synthesis gas
through contact with liquid ammonia in the
presence of a catalyst. The synthesis gas is fed

varm. Vatten flodar ner genom kolonnerna och
svavelvitet cirkulerar uppat. En serie perfore-
rade bottnar anvinds for att underldtta bland-
ningen mellan gasen och vattnet. Deuterium
migrerar till vatten vid laga temperaturer och
till svavelvite vid hoga. Gas eller vatten, anri-
kat med avseende pa deuterium, tappas av fran
kolonnerna i det forsta steget i skarven mellan
den varma och den kalla sektionen, och pro-
cessen upprepas i kolonnerna i foljande steg.
Slutprodukten, vatten som anrikats upp till 30
% med avseende pa deuterium, fors till en des-
tillationsanldggning dir man framstdller tungt
vatten av reaktorkvalitet (dvs. 99,75 % deuteri-
umoxid).

I ammoniak vite-processen extraheras deu-
terium fran en syntesgas genom kontakt med
flytande ammoniak med en katalysator nérvar-
ande. Syntesgasen matas in i utbyteskolonner
och en iak dlare. Inuti kol na
stiger gasen, medan den flytande ammoniaken
flodar nedat. Deuteriumet avligsnas fran vitet i

i

into exchange towers and to an ja con-
verter. Inside the towers the gas flows from the
bottom to the top while the liquid ammonia
flows from the top to the bottom. The deuterium
is stripped from the hydrogen in the synthesis
gas and ated in the ia. The am-
monia then flows into an ammonia cracker at
the bottom of the tower while the gas flows into
an ammonia converter at the top. Further en-
richment takes place in subsequent stages and

s g och k eras i
Ammoniaken flodar sedan in i en ammoniak-
kracker vid kolonnens botten, medan gasen gar
in i en ammoniakomvandlare vid toppen. Ytter-
ligare anrikning sker i pafoljande steg och
tungt vatten av reaktorkvalitet framstills genom
lutdestillation. S) g kan framstdllas vid
en ammoniakanlédggning, vilken i sin tur kan
byggas vid en anldggning for framstdllning av
tungt vatten med ammoniak vite-processen. |

reactor grade heavy water is produced through
final distillation. The synthesis gas feed can be
provided by an ammonia plant that, in turn, can
be constructed in association with a heavy
water ia-hydrogen exchange plant. The

ia-hydrogen exchange process can also
use ordinary water as a feed source of deuteri-
um

Many of the key equipment items for heavy
water production plants using GS or the ammo-

pr kan ocksa vanligt vatten anvindas
som ramaterial for deuterium.

Mycket av den viktigaste utrustningen for
tungvattenframstdllning enligt GS-processen
eller ammoniak viite-proceseen anvinds ocksa i
manga led i den kemiska och petrokemiska in-
dustrin. Detta dr i synnerhet fallet med smaska-
liga anliggningar for GS-processen. Fa av
komponenterna finns dock tillgingliga som
standarddelar. GS-processen och ammoniak

nia-hydrogen exchange pr are
to several segments of the chemical and petro-
leum industries. This is particularly so for small
plants using the GS process. However, few of
the items are available ‘off-the shelf". The GS
and ia-hydrogen pr require the
handling of large quantities of flammable, cor-
rosive and toxic fluids at elevated pressures.
Accordingly, in establishing the design and
operating standards for plants and equipment
using these processes, careful attention to the
materials selection and specifications is requi-
red to ensure long service life with high safety
and reliability factors. The choice of scale is
primarily a function of economics and need.
Thus, most of the equipment items would be
prepared according to the requirements of the
customer.

Finally, it should be noted that, in both the
GS and the ammonia-hydrogen exchange pro-

vdte-pr krdaver att stora mdngder
brinnbara, korrosiva och giftiga fluider hante-
ras vid hogt tryck. Darfor lagger man, ndr man
konstruerar och uppstdller drifiskrav for sadan
utrustning, stor vikt vid materialval och specifi-
kationer for att sikerstilla lang drifistid med
hog sdkerhet och tillforlitlighet. Anlaggningens
storlek dr framst en fraga om ekonomi och be-
hov. Ddrfir torde de flesta komponenterna till-
verkas enligt kundens krav.

Slutligen bér man notera att bade i GS-pro-
cessen och ammoniak vite-processen kan kom-
ponenter som var for sig inte dr speciellt kon-
struerade eller iordningstdllda for tungvatten-
[framstillning monteras till system som dr spe-
ciellt konstruerade eller iordningstillda for
tungvattenframstdllning. Det katalysatorfram-

dllning som dnds i iak vite-
processen och det destillationssystem som an-
vinds i bdgge processerna for den slutliga kon-

cesses, items of equip which individually
are not especially designed or prepared for
heavy water production can be bled into

centrati till tungt vatten av reaktorkvalitet
dr exempel pa sadana system.
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systems which are especially designed or prepa-
red for producing heavy water. The catalyst
production system used in the ammonia-hydro-
gen exchange process and water distillation
systems used for the final concentration of hea-
vy water to reactor-grade in either process are
examples of such systems.

The items of equipment which are especially
designed or prepared for the production of
heavy water utilising either the water-hydrogen
sulphide exchange process or the ammonia-hyd-
rogen exchange process include the following:

6.1.  Water — hydrogen sulphide exchange
towers

Exchange towers fabricated from fine carbon
steel (such as ASTM A516) with diameters of
6 m (20°) to 9 m (39), capable of operating at
pressures greater than or equal to 2MPa
(300 psi) and with a corrosion allowance of
6 mm or greater, especially designed or prepa-
red for heavy water production utilising the
water-hydrogen sulphide exchange process.

6.2.

Single stage, low head (i.e., 0,2 MPa or 30 psi)
centrifugal blowers or compressors for hydro-
gen-sulphide gas circulation (i.e., gas containing
more than 70 % H,S) especially designed or
prepared for heavy water production utilising
the water-hydrogen sulphide exchange process.
These blowers or compressors have a through-
put capacity greater than or equal to 56
m*/second (120,000 SCFM) while operating at
pressures greater than or equal to 1,8 MPa (260
psi) suction and have seals designed for wet
H,S service.

Blowers and compressors

6.3. Ammonia-hydrogen exchange towers

Ammonia-hydrogen exchange towers greater
than or equal to 35m (114,3” in height with
diameters of 1,5 m (4,9’ to 2,5 m (8,2’) capable
of operating at pressures greater than 15 MPa
(2225 psi) especially designed or prepared for
heavy water production utilising the ammonia-
hydrogen exchange process. These towers also
have at least one flanged axial opening of the
same diameter as the cylindrical part through
which the tower internals can be inserted or
withdrawn.

6.4. Tower internals and stage pumps

Tower internals and stage pumps especially de-
signed or prepared for towers for heavy water
production utilising the ammonia-hydrogen
exchange process. Tower internals include
especially designed stage contactors which
promote intimate gas/liquid contact. Stage
pumps includ ially designed submersible
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Komponenter som dr sérskilt konstruerade eller
iordningstillda for framstillning av tungt vatten
genom vatten svavelvite-processen eller ammo-
niak viteprocessen omfattar foljande: ~

6.1  Utbyteskolonner for vatten-vétesulfidut-
byte

Utbyteskolonner tillverkade i kolstdl av hdg
kvalitet (sésom ASTM A516) med diameter om
6 m—9 m, som kan drivas under tryck om 2 MPa
eller mer och med korrosionsmarginal om 6 mm
eller mer, speciellt konstruerade eller iordning-
stillda for tungvattenframstéillning med vatten
svavelviteutbytesprocessen.

6.2  Blasmaskiner och kompressorer

Centrifugalblasmaskiner eller kompressorer i ett
steg, med lagt tryck (dvs. 0,2 MPa) for cirkula-
tionspumpning av vitesulfidgas (dvs. gas inne-
héllande mer 4dn 70 % H,S), speciellt konstrue-
rade eller iordningstillda for tungvattenfram-
stillning med vatten-svavelviteutbytesproces-
sen. Blasmaskinerna eller kompressorerna har
ett flode om 56 m/s eller mer vid drift vid 1,8
MPa sugtryck eller mer, och har titningar som
konstruerats for drift med vat H,S.

6.3  Utbyteskolonner for ammoniak—véte

Utbyteskolonner for ammoniak—vite, minst 35
m hoga, med en diameter mellan 1,5 m och 2,5
m, konstruerade for drift vid ett tryck om 15
MPa eller mer, speciellt konstruerade eller iord-
ningstdllda for tungvattenframstillning med
ammoniak—vite-utbytesprocessen. Kolonnerna
har ocks& minst en flansforsedd axiell 6ppning
av samma diameter som den cylindriska delen,
genom vilken kolonnens interna delar kan foras
in eller avldgsnas.

6.4  Inre utrustning och stegpumpar

Kolonnens inre utrustning och stegpumpar spe-
ciellt konstruerade eller iordningstillda for
tungvattenframstéllning med ammoniak—vite-
utbytesprocessen. Kolonnens inre utrustning
omfattar speciellt konstruerade stegkontaktorer
som sorjer for ndra kontakt mellan gas och
vitska. Stegpumpar omfattar speciellt konstrue-



pumps for circulation of liquid ammonia within
a contacting stage internal to the stage towers.

6.5. -~ Ammonia crackers

Ammonia crackers with operating pressures
greater than or equal to 3 MPa (450 psi) especi-
ally designed or prepared for heavy water pro-
duction utilising the ammonia-hydrogen ex-
change process.

6.6. Infrared absorption analysers

Infrared absorption analysers capable of on-line
hydrogen/deuterium ratio analysis where deute-
rium concentrations are equal to or greater than
90 %.

6.7. Catalytic burners

Catalytic burners for the conversion of enriched
deuterium gas into heavy water especially de-
signed or prepared for heavy water production
utilising the ammonia-hydrogen exchange pro-
cess.

7. Plants for the conversion of uranium
and equif t especially designed or

prepared therefor

Introductory note
Uranium conversion plants and systems may
perform one or more transformations from one
uranium chemical species to her, includ-
ing: conversion of uranium ore concentrates to
UO:;, conversion of UO; to UO,, conversion of
uranium oxides to UF, or UF6, conversion of
UF, to UFy, conversion of UFg to UF,, conver-
sion of UF, to uranium metal, and conversion
of uranium fluorides to UO,. Many of the key
equipment items for uranium conversion plants
are common to several segments of the chemi-
cal process industry. For example, the types of
quip ployed in these pr may
include: furnaces, rotary kilns, fluidised bed
reactors, flame tower reactors, liquid centrifu-
ges, distillation columns and liquid-liquid ex-
traction columns. However, few of the items are
available 'off-the-shelf", most would be prepa-
red according to the requirements and speci-
fications of the customer. In some instances,

rade drinkbara pumpar for cirkulationspump-
ning av flytande ammoniak i ett kontaktsteg
inuti kolonnerna.

6.5  Ammoniakkrackrar

Ammoniakkrackrar med ett drifttryck storre &n
3 MPa speciellt konstruerade eller iordning-
stillda for tungvattenframstillning med ammo-
niak—vite-utbytesprocessen.

6.6  Analysatorer for absorption av infrarott
ljus

Analysatorer for absorption av infrarott ljus som
under drift kan analysera forhéllandet mellan
vite och deuterium nér deuteriumkoncentratio-
nen &r storre 4n eller lika med 90 %.

6.7  Katalytiska brinnare

Katalytiska brénnare for omvandling av anrikad
deuteriumgas till tungt vatten, speciellt konstru-
erade eller iordningstillda for tungvattenfram-
stillning med ammoniak—vite-utbytesprocessen.

7. Anliggningar for omvandling av uran
samt utrustning som speciellt konstru-
erats eller iordningstillts for detta én-
damil

Inledning

Anldggningar och system for omvandling av
uran kan genomfora en eller flera omvand-
lingar fran en uranforening till en annan, inbe-
gripet dling av ur Imsk at till
UOs;, omvandling av UO; till UO,, omvandling
av uranoxider till UF, eller UF, omvandling av
UF, till UF,, omvandling av UFj till UF,, om-
vandling av UF, till metalliskt uran samt om-
vandling av uranfluorider till UO,. Mycket av
den viktig utr igen i en ur d-
lingsanliggning dr densamma som den i manga
delar av den kemiska processindustrin. De typer
av utr ing som inds i dessa pr

kan t.ex. vara ugnar, roterande ugnar, reakto-
rer med fluidiserad bddd, reaktorer med for-
brdnningstorn, itsk ifuger,  destilla-
tionskolonner och vdtske—vdtske-extrak-
tionskolonner. Fa av dessa komponenter dr
dock tillgingliga som standarddelar; de flesta
torde tillverkas enligt kundens specifikation och
onskemal. I vissa fall kravs sdrskild konstruk-

special design and construction iderations
are required to address the corrosive properties
of some of the chemicals handled (HF, F,, CIF;,
and uranium fluorides). Finally, it should be
noted that, in all of the uranium conversion
processes, items of equipment which individu-
ally are not especially designed or prepared for
uranium conversion can be assembled into sys-
tems which are especially designed or prepared
Jfor use in uranium conversion.

tion for att hantera de korrosiva egenskaperna
hos vissa av de kemikalier som anvinds (HF,
F,, CIF; och uranfluorider). Slutligen bor man
notera att i alla uranomvandlingsprocesserna
kan komponenter som inte var for sig dr speci-
ellt konstruerade eller iordningstillda for
uranomvandling monteras till system som dr
speciellt konstruerade eller iordningstillda for
uranomvandling.
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7.1.  Especially designed or prepared systems
for the conversion of uranium ore con-
centrates to UO;

Explanatory note

Conversion of uranium ore concentrates to UO;
can be performed by first dissolving the ore in
nitric acid and extracting purified uranyl
nitrate using a solvent such as tributyl phos-
phate. Next, the uranyl nitrate is converted to
UO; either by concentration and denitration or
by neutral with g ia to

b "

produce ammonium diuranate with q

7.1  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av uran-

malmskoncentrat till UO;
Forklaring
Ur Imsk at kan dlas till UO;

genom att malmen forst léses upp i salpetersyra
och renat uranylnitrat extraheras med ett lés-
ningsmedel, t.ex. tributylfosfat. Ddrefter om-

dlas uranylnitratet till UO; antingen genom
koncentration och denitrering eller genom
neutralisering med ammoniak i gasform till

filtering, drying, and calcining.

7.2. Especially designed or prepared systems
for the conversion of UO; to UF

Explanatory note

Conversion of UO; to UFg can be performed
directly by fluorination. The process requires a
source of fluorine gas or chlorine trifluoride.

7.3.  Especially designed or prepared systems
for the conversion of UO; to UO,

Explanatory note

Conversion of UO; to UO, can be performed
through reduction of UO; with cracked ammo-
nia gas or hydrogen.

7.4. Especially designed or prepared systems
for the conversion of UO, to UF,

Explanatory note

Conversion of UO, to UF can be performed by
reacting UO, with hydrogen fluoride gas (HF)
at 300-500 °C.

7.5. Especially designed or prepared systems
for the conversion of UF,to UFs

Explanatory note

Conversion of UF, to UFy is performed by ex-
othermic reaction with fluorine in a tower re-
actor. UF is condensed from the hot effluent
gases by passing the effluent stream through a
cold trap cooled to -10 °C. The process re-
quires a source of fluorine gas.

7.6.  Especially designed or prepared systems
for the conversion of UF,
to U metal

Explanatory note
Conversion UF, to U metal is performed by

diuranat, med ddirpa foljande filtre-
ring, torkning och kalcinering.

7.2 Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av UO;
till UF

Forklaring

UO; kan omvandlas direkt till UFs genom fluo-
rering. Processen kriver en kdlla till fluorgas
eller klortrifluorid.

7.3 Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av UO;
till UO,

Forklaring

UO; kan omvandlas till UO, genom reduktion
av UO; med krackad ammoniakgas eller viite.

7.4  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av UO,
till UF,

Forklaring

UO, kan omvandlas till UF, genom att UO, far
reagera med fluorvitegas (HF) vid 300-500
°C.

7.5  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av UF, till
UFs

Forklaring

UF, omvandlas till UFs genom en exoterm re-
aktion med fluor i en kolonnreaktor. UFg kon-
denseras fran de heta utloppsgaserna genom att
denna leds genom en kéldfilla som haller —10
°C. Processen kriver en killa till fluorgas.

7.6  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av UF, till
uranmetall

Férklaring
UF,; omvandlas till metalliskt uran genom re-

reduction with (large batches) or
calcium (small batches). The reaction is carried
out at temperatures above the melting point of
uranium (1 130 °C).
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duktion med mag (stora satser) eller
kalcium (sma satser). Reaktionen genomfors vid
en temperatur hiogre dn uranets smdltpunkt
(1130°C).



7.7. Especially designed or prep y
for the conversion of UFsto UO,

Explanatory note
Conversion of UFs to UO, can be performed by
one of three processes. In the first, UF is redu-
ced and hydrolysed to UO, using hydrogen and
steam. In the second, UF is hydrolysed by so-
lution in water, ammonia is added to precipitate
ammonium diuranate, and the diuranate is redu-
ced to UO, with hydrogen at 820 °C. In the
third process, gaseous UFs, CO, and NH; are
combined in water, precipitating ammonium
uranyl carbonate. The ammonium aranyl carbo-
nate is combined with steam and hydrogen at
500-600 °C to yield UO,.

UF, to UO, conversion is often performed
as the first stage of a fuel fabrication plant.

7.8.  Especially designed or prepared systems
for the conversion of UFgto UF,

Explanatory note
Conversion of UFs to UF, is performed by re-
duction with hydrogen.

7.7  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av UF; till
Uo,

Forklaring

UFs kan omvandlas till UO, genom tre proces-
ser. I den forsta reduceras UFq och hydrolyseras
till UO, md hjalp av vite och vatteninga. I den
andra hydrolyseras UFs genom upplosning i
vatten, varpd ammoniak tillsétts si att ammoni-
umdiuranat fills ut och diuranatet reduceras till
U0, med vite vid 820 °C. I den tredje proces-
sen blandas gasformigt UFs, CO, och NHj i
vatten, varpd ammoniumuranylkarbonat fills ut.
Ammoni anylkarbonatet far reagera med
vattendnga och vite vid 500-600 °C till UO,.

UF¢ omvandlas ofta till UO, som det forsta
steget vid en anldggning for bransletillverkning.

7.8  Speciellt konstruerade eller iordning-
stillda system for omvandling av UF, till
UF,

Férklaring

UFs omvandlas till UF, genom reduktion med
vdte.
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Appendix III

To the extent that the measures in this Protocol
involve nuclear material declared by the Com-
munity and without prejudice to Article 1 of this
Protocol, the Agency and the Community shall
cooperate to facilitate implementation of those
measures and shall avoid unnecessary duplica-
tion of activities.

The Community shall provide the Agency with
information relating to transfers, for both nu-
clear and non-nuclear purposes, from each State
to another Member State of the Community and
to such transfers to each State from another
Member State of the Community that corres-
ponds to the information to be provided under
Atrticle 2 (a)(vi)(b) and under Article 2(a)(vi)(c)
in relation to exports and imports of source
material which has not reached the composition
and purity suitable for fuel fabrication or for
being isotopically enriched.

Each State shall provide the Agency with in-
formation relating to transfers to or from an-
other Member State of the Community that cor-
responds to the information on specified equip-
ment and non-nuclear material listed in Annex
II of this Protocol to be provided under Article
2(a)(ix)(a) in relation to exports and, on specific
request of the Agency, under Article 2(a)(ix)(b)
in relation to imports.

With regard to the Community's Joint Research

Bilaga III

I den mén som bestdmmelserna i detta protokoll
inbegriper kirndmne som deklarerats av Eur-
atom, och utan att det paverkar tillimpningen av
artikel 1 i detta protokoll, skall IAEA och Eur-
atom samarbeta for att underlitta genomfor-
andet av dessa atgdrder och undvika onddigt
dubbelarbete.

Euratom skall tillstilla IJAEA uppgifter som
avser overforingar, for savil nuklesira som icke-
nukledra dndamal, fran varje stat till en annan
stat som 4r medlem i Euratom, och sadana
Sverforingar till varje stat frdn en annan stat
som 4r medlem i Euratom, motsvarande de upp-
gifter som skall l4mnas i enlighet med artikel 2
a vi b och artikel 2 a vi ¢ vid export och import
av kidrnrdmaterial som inte uppnétt den sam-
mansittning och renhet som krévs, for brinsle-
tillverkning eller isotopanrikning.

Varje stat skall tillstidlla IAEA uppgifter avse-
ende overforingar till eller fran en annan stat
som 4r medlem i Euratom, motsvarande de upp-
gifter om sirskild utrustning och icke-nuklert
material som fortecknas i bilaga II till detta pro-
tokoll och vilka skall ldmnas i enlighet med
artikel 2 a ix a vid export och, pa sdrskild begd-
ran av IAEA, i enlighet med artikel 2 a ix b vid
import.

Aven i friga om Euratoms gemensamma forsk-

Centre, the Cc ity shall also impl the
measures which this Protocol sets out for States,
as appropriate in close collaboration with the
State on whose territory an establishment of the
centre is located.

The Liaison Committee, established under Art-
icle 25(a) of the Protocol referred to in Article
26 of the Safeguards Agreement, will be exten-
ded in order to allow for participation by repre-
sentatives of the States and adjustment to the
new circumstances resulting from this Protocol.

For the sole purposes of the implementation of
this Protocol, and without prejudice to the re-
spective competences and responsibilities of the
Community and its Member States, each State
which decides to entrust to the Commission of
the European Communities implementation of
certain provisions which under this Protocol are
the responsibility of the States, shall so inform
the other Parties to the Protocol through a side
letter. The Commission of the European Com-
munities shall inform the other Parties to the
Protocol of its acceptance of any such decisions.
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skall Euratom tillimpa de bestim-
melser som i detta protokoll foreskrivs for sta-
ter, i tillimpliga fall i nira samarbete med den
stat till vars territorium centret har en inréttning
forlagd.

Den samarbetskommitté som inrittats i enlighet
med artikel 25 a i det protokoll som ndmns i
artikel 26 i avtalet om kontroll av kdrnimne
kommer att utvidgas sa att den medger deltag-
ande av foretrddare for staterna och mojliggor
en anpassning till de nya omsténdigheter som
blir foljden av detta protokoll.

1 den enda avsikten att tilldmpa detta protokoll,
och utan att det inverkar pa4 Euratoms och dess
medlemsstaters respektive behorighets- och an-
svarsomraden, skall varje stat, som beslutar att
uppdra 4t Europeiska gemenskapernas kommis-
sion att genomfora vissa bestimmelser som en-
ligt detta protokoll hor till staternas ansvarsom-
rade, informera 6vriga parter till protokollet om
detta via ett foljebrev. Europeiska gemenskap-
ernas kommission skall informera 6vriga parter
i protokollet om att kommissionen godtagit si-
dana beslut.
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PROTOCOLE ADDITIONNEL

A L'ACCORD ENTRE LA REPUBLIQUE D’AUTRICHE, LE ROYAUME DE
BELGIQUE, LE ROYAUME DU DANEMARK, LA REPUBLIQUE DE FINLANDE,
LA REPUBLIQUE FEDERALE D’ALLEMAGNE, LA REPUBLIQUE HELLENIQUE,
L’IRLANDE, LA REPUBLIQUE ITALIENNE, LE GRAND-DUCHE DE
LUXEMBOURG, LE ROYAUME DES PAYS-BAS, LA REPUBLIQUE
PORTUGAISE, LE ROYAUME D’ESPAGNE, LE ROYAUME DE SUEDE, LA
COMMUNAUTE EUROPEENNE DE L’ENERGIE ATOMIQUE ET L'AGENCE
INTERNATIONALE DE L'ENERGIE ATOMIQUE EN APPLICATION DES
PARAGRAPHES 1 ET 4 DE L’ARTICLE III DU TRAITE SUR LA NON-
PROLIFERATION DES ARMES NUCLEAIRES
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LIENS ENTRE LE PROTOCOLE ET L'ACCORD DE GARANTIES
Article premier

Les dispositions de I'Accord de garanties sont applicables au présent Protocole dans la mesure
ou elles sont en rapport et compatibles avec celles de ce Protocole. En cas de conflit entre les
dispositions de 1'Accord de garanties et celles du présent Protocole, les dispositions dudit
Protocole s'appliquent.

RENSEIGNEMENTS A FOURNIR
Article 2

a. Chaque Etat présente a I'Agence une déclaration contenant les renseignements visés
aux alinéas i), ii), iv), ix) et x) ci-dessous. La Communauté présente a I’Agence une
déclaration contenant les renseignements spécifiés aux alinéas v), vi) et vii) ci-
dessous. Chaque Etat et la Communauté présentent a 1I’Agence une déclaration
contenant les renseignements spécifiés aux alinéas iii) et viii) ci-dessous.

1) Une description générale des activités de recherche-développement liées au
cycle du combustible nucléaire ne mettant pas en jeu des matiéres nucléaires et
menées en quelque lieu que ce soit, qui sont financées, autorisées expressément
ou controlées par I’Etat concerné ou qui sont exécutées pour son compte, ainsi
que des renseignements indiquant I'emplacement de ces activités.

ii)  Des renseignements déterminés par I'Agence en fonction de gains escomptés
d'efficacité¢ ou d'efficience et acceptés par I'Etat concerné sur les activités
d'exploitation importantes du point de vue des garanties dans les installations et
les emplacements hors installation ou des matiéres nucléaires sont
habituellement utilisées.

iii)  Une description générale de chaque batiment de chaque site, y compris son
utilisation et, si cela ne ressort pas de cette description, son contenu. La
description doit comprendre une carte du site.

iv)  Une description de l'ampleur des opérations pour chaque emplacement menant
des activités spécifiées a I'annexe I du présent Protocole.

v)  Des renseignements indiquant 'emplacement, la situation opérationnelle et la
capacité de production annuelle estimative des mines et des usines de
concentration d'uranium ainsi que des usines de concentration de thorium dans
chaque Etat, et la production annuelle actuelle de ces mines et usines de
concentration. La Communauté communique, a la demande de I'Agence, la
production annuelle actuelle d'une mine ou d'une usine de concentration
déterminée. La communication de ces renseignements n'exige pas une
comptabilisation détaillée des matiéres nucléaires.



vi)

vii)

Les renseignements ci-aprés sur les matiéres brutes qui n'ont pas encore une
composition et une pureté propres a la fabrication de combustible ou a
I'enrichissement en isotopes :

a)

b)

)

Quantités, composition chimique, utilisation ou utilisation prévue de ces
matiéres, que ce soit a des fins nucléaires ou non, pour chaque
emplacement situé dans les Etats ol de telles matiéres se trouvent en
quantités excédant dix tonnes d'uranium et/ou vingt tonnes de thorium, et
pour les autres emplacements ou elles se trouvent en quantités
supérieures & 1 tonne, total pour I’ensemble-des Etats si ce total excéde

- 10 tonnes d'uranium ou 20 tonnes de thorium. La communication de ces

renseignements n'exige pas une comptabilisation détaillée des matiéres
nucléaires.

Quantités, composition chimique et destination de chaque exportation
hors des Etats vers un Etat en dehors de la Communauté de telles
matiéres a des fins expressément non nucléaires en quantités excédant :

1) Dix tonnes d'uranium, ou pour des exportations successives
d'uranium destinées au méme Etat, dont chacune est inférieure a dix
tonnes mais dont le total dépasse dix tonnes pour l'année;

2)  Vingt tonnes de thorium, ou pour des exportations successives de
thorium destinées au méme Etat, dont chacune est inférieure & vingt
tonnes mais dont le total dépasse vingt tonnes pour I'année;

Quantités, composition chimique, emplacement actuel et utilisation ou
utilisation prévue de chaque importation dans les Etats de ’extérieur de
la Communauté de telles matiéres a des fins expressément non nucléaires
en quantités excédant :

1) Dix tonnes d'uranium, ou pour des importations successives
d'uranium, dont chacune est inférieure a dix tonnes mais dont le
total dépasse dix tonnes pour I'année;

2)  Vingt tonnes de thorium, ou pour des importations successives de
thorium, dont chacune est inférieure a vingt tonnes mai, Jonz le
total dépasse vingt tonnes pour I'année;

étant entendu qu'il n'est pas exigé que des renseignements soient fournis sur de
telles matiéres destinées a une utilisation non nucléaire une fois qu'elles se
présentent sous la forme voulue pour leur utilisation finale non nucléaire.

a)

b)

Des renseignements sur les quantités, les utilisations et les emplacements
des matiéres nucléaires exemptées des garanties en application de
I’article 37 de I’Accord de garanties;

Des renseignements sur les quantités (qui pourront étre sous la forme
d'estimations) et sur les utilisations dans chaque emplacement des
matiéres nucléaires qui sont exemptées des garanties en application du
paragraphe b) de I'article 36 de I’Accord de garanties, mais qui ne se
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a4 une demande expresse de I'Agence. Lesdits renseignements sont
communiqués en consultation avec I'Agence et en temps voulu.

c. A la demande de I'Agence, un Etat ou la Communauté ou, le cas échéant, tous les
deux, fournissent des précisions ou des éclaircissements sur tout renseignement
communiqué en vertu du présent article, dans la mesure ol cela est nécessaire aux
fins des garanties.

Article 3

a. Chaque Etat ou la Communauté ou, le cas échéant, tous les deux, communiquent a
I'Agence les renseignements visés aux alinéas a.i), iii), iv), v), vi)a), vii) et x) et &
l'alinéa b.i) de l'article 2 dans les 180 jours qui suivent 'entrée en vigueur du présent
Protocole.

b. Chaque Etat ou la Communauté ou, le cas échéant. tous les deux, communiquent a
I'Agence, pour le 15 mai de chaque année, des mises a jour des renseignements visés
au paragraphe a. ci-dessus pour la période correspondant a I'année civile précédente.
Si les renseignements communiqués précédemment restent inchangés, chaque Etat ou
la Communauté ou, le cas échéant, tous les deux, l'indiquent.

c. La Communauté communique a I'Agence, pour le 15 mai de chaque année, les
renseignements visés aux sous-alinéas a.vi)b) et c) de larticle 2 pour la période
correspondant a l'année civile précédente.

d. Chaque Etat communique a I'Agence tous les trimestres les renseignements visés au
sous-alinéa a.ix)a) de l'article 2. Ces renseignements sont communiqués dans les
soixante jours qui suivent la fin de chaque trimestre.

e. La Communauté et chaque Etat communiquent a I'Agence les renseignements visés a
l'alinéa a.viii) de l'article 2 cent quatre-vingts jours avant qu'il ne soit procédé au
traitement ultérieur et, pour le 15 mai de chaque année, des renseignements sur les
changements d'emplacement pour la période correspondant a l'année civile
précédente.

f. Chaque Etat et !'Agence conviennent du moment et de la fréquence de la
communication des renseignements visés a l'alinéa a.ii) de l'article 2.

g. Chaque Etat communique & I'Agence les renseignements visés au sous-alinéa a.ix)b)
de l'article 2 dans les soixante jours qui suivent la demande de I'Agence.
ACCES COMPLEMENTAIRE
Article 4

Les dispositions ci-aprés sont applicables & l'occasion de la mise en oeuvre de l'accés
complémentaire en vertu de l'article S du présent Protocole

a. L'Agence ne cherche pas de fagon mécanique ou systématique a vérifier les
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renseignements visés a l'article 2; toutefois, 'Agence a acces :

i) A tout emplacement visé a l'alinéa a.i) ou ii) de l'article 5, de fagon
sélective, pour s'assurer de l'absence de matiéres et d'activités nucléaires
non déclarées.

ii) A tout emplacement visé au paragraphe b. ou c. de larticle 5 pour
résoudre une question relative a l'exactitude et a l'exhaustivité des
renseignements communiqués en application de l'article 2 ou pour
résoudre une contradiction relative a ces renseignements.

iii) A tout emplacement visé a l'alinéa a.iii) de l'article 5 dans la mesure
nécessaire a I'Agence pour confirmer, aux fins des garanties, la
déclaration de déclassement d'une installation ou d'un emplacement hors
installation o des matiéres nucléaires étaient habituellement utilisées qui
a été faite par la Communauté ou, le cas échéant, par un Etat;

i)  Sous réserve des dispositions de l'alinéa ii) ci-aprés, I'Agence donne a
I’Etat concerné ou, pour l'acceés en vertu du paragraphe a. de Iarticle 5,
ou en vertu du paragraphe c. de I’article 5 dans le cas ou des matiéres
nucléaires sont en cause, a I’Etat concerné et a la Communauté, un
préavis d'acceés d'au moins 24 heures;

ii)  Pour l'accés a tout endroit d'un site qui est demandé a 'occasion de visites
aux fins de la vérification des renseignements descriptifs ou d'inspections
ad hoc ou réguliéres de ce site, le délai de préavis, si I'Agence le
demande, est d'au moins deux heures mais peut, dans des circonstances
exceptionnelles, étre inférieur a deux heures.

Le préavis est donné par écrit et indique les raisons de la demande d'accés et les
activités qui seront menées a l'occasion d'un tel acces.

Dans le cas d'une question ou d'une contradiction, 'Agence donne a I’Etat concerné
et, le cas échéant, a la Communauté, la possibilité de clarifier la question ou la
contradiction et d'en faciliter la solution. Cette possibilité est donnée avant que
l'accés soit demandé, a moins que I'Agence ne considére que le fait de retarder l'accés
nuirait a 'objet de la demande d'accés. En tout état de cause, I'Agence ne tire pas de
conclusions quant 4 la question ou la contradiction tant que cette possibilité n'a pas
été donnée a I’Etat concerné et, le cas échéant, a la Communauté.

A moins que I’Etat concené n'accepte qu'il en soit autrement, I'accés n'a lieu que
pendant les heures de travail normales.

L’Etat concemné ou, pour I’accés en vertu du paragraphe a. de I’article 5, ou en vertu
du paragraphe c. de I’article 5 dans le cas ou des matiéres nucléaires sont en cause,
I'Etat concerné et la Communauté ont le droit de faire accompagner les inspecteurs
de 1'Agence, lorsqu'ils bénéficient d'un droit d'acces, par des représentants de I’Etat
concerné et, le cas échéant, par des inspecteurs de la Communauté, sous réserve que
les inspecteurs de 1’Agence ne soient pas de ce fait retardés ou autrement génés dans
I'exercice de leurs fonctions.

57



SO 2000: 29

Article §

Chaque Etat accorde a I'Agence acces :

a.

1) A tout endroit d'un site;
ii) A tout emplacement indiqué en vertu des alinéas a.v) a viii) de l'article 2;

iii) A toute installation déclassée ou tout emplacement hors installation déclassé ol
des matiéres nucléaires étaient habituellement utilisées.

A tout emplacement, autre que ceux visés a l'alinéa a.i) ci-dessus, qui est indiqué par
I’Etat concerné en vertu de l'alinéa a.i), de I'alinéa a.iv), du sous-alinéa a.ix)b) ou du
paragraphe b. de l'article 2, étant entendu que, si I'Etat concerné n’est pas en mesure
d'accorder un tel accés, il fait tout ce qui est raisonnablement possible pour satisfaire
sans retard aux exigences de 'Agence par d'autres moyens.

A tout emplacement, autre que ceux visés aux paragraphes a. et b. ci-dessus, qui est
spécifié par I'Agence aux fins de l'échantillonnage de l'environnement dans un
emplacement précis, étant entendu que si I’Etat concerné n’est pas en mesure
d'accorder un tel accés, cet Etat fait tout ce qui est raisonnablement possible pour
satisfaire sans retard aux exigences de I'Agence dans des emplacements adjacents ou
par d'autres moyens.

Article 6

Lorsqu'elle applique l'article 5, ' Agence peut mener les activités suivantes :
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Dans le cas de l'accés accordé conformément a l'alinéa a.i) ou a l'alinéa a.iii) de
l'article 5, observation visuelle, prélévement d'échantillons de l'environnement,
utilisation d'appareils de détection et de mesure des rayonnements, mise en place de
scellés et d'autres dispositifs d'identification et d'indication de fraude spécifiés d:
les arrangements subsidiaires, et autres mesures objectives qui se sont révélées
possibles du point de vue technique et dont I'emploi a été accepté par le Conseil des
gouverneurs (ci-aprés dénommeé “le Conseil”) et a la suite de consultations entre
I'Agence, la Communauté et I’Etat concerné.

Dans le cas de l'accés accordé conformément a l'alinéa a.ii) de l'article 5, observation
visuelle, dénombrement des articles de matiéres nucléaires, mesures non destructives
et échantillonnage, utilisation d'appareils de détection et de mesure des
rayonnements, examen des relevés concernant les quantités, l'origine et l'utilisation
des matiéres, prélevement d'échantillons de l'environnement, et autres mesures
objectives qui se sont révélées possibles du point de vue technique et dont l'emploi a
été accepté par le Conseil et & la suite de consultations entre 1'Agence, la
Communauté et I’Etat concerné.

Dans le cas de l'accés accordé conformément au paragraphe b. de l'article 5,
observation visuelle, prélevement d'échantillons de I'environnement, utilisation
d'appareils de détection et de mesure des rayonnements, examen des relevés
concemnant la production et les expéditions qui sont importants du point de vue des
garanties, et autres mesures objectives qui se sont révélées possibles du point de vue
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technique et dont l'emploi a été accepté par le Conseil et a la suite de consultations
entre I'Agence et I'Etat concerné.

d. Dans le cas de l'accés accordé conformément au paragraphe c. de larticle 5,
prélevement d'échantillons de l'environnement et. lorsque les résultats ne permettent
pas de résoudre la question ou la contradiction a l'emplacement spécifié par I'Agence
en vertu du paragraphe c. de l'article 5, recours dans cet emplacement a I'observation
visuelle, a des appareils de détection et de mesure des rayonnements et,
conformément a ce qui a été convenu par I'Etat concemé et, lorsque des matiéres
nucléaires sont en cause, par la Communauté et I'Agence, a d'autres mesures
objectives.

Article 7

a. A la demande d’'un Etat, ’Agence et cet Etat prennent des dispositions afin de
réglementer l'accés en vertu du présent Protocole pour empécher la diffusion
d'informations sensibles du point de vue de la prolifération, pour respecter les
prescriptions de sireté ou de protection physique ou pour protéger des informations
exclusives ou sensibles du point de vue commercial. Ces dispositions n'empéchent
pas I'Agence de mener les activités nécessaires pour donner l'assurance crédible qu'il
n'y a pas de matiéres et d'activités nucléaires non déclarées dans I'emplacement en
question, y compris pour résoudre toute question concernant l'exactitude et
l'exhaustivité des renseignements visés a l'article 2 ou toute contradiction relative a
ces renseignements.

b. Un Etat peut indiquer a I'Agence, lorsqu'il communique les renseignements visés a
l'article 2, les endroits ol l'accés peut étre réglementé sur un site ou dans un
emplacement.

c. En attendant l'entrée en vigueur des arrangements subsidiaires nécessaires le cas
échéant, un Etat peut avoir recours a l'accés réglementé conformément aux
dispositions du paragraph. . ci-dessus.

Article 8

Aucune disposition du présent Protocole n'empéche un Etat d'accorder a I'Agence ac..; a des
emplacements qui s'ajoutent a ceux visés aux articles 5 et 9 ou de demander a I'Agence de
mener des activités de vérification dans un emplacement particulier. L'Agence fait sans retard
tout ce qui est raisonnablement possible pour donner suite a une telle demande.

Article 9

Chaque Etat accorde a I'Agence accés aux emplacements spécifiés par 1'Agence pour
I'échantillonnage de l'environnement dans une vaste zone, étant entendu que si un Etat n’est
pas en mesure d'accorder un tel acces, cet Etat fait tout ce qui est raisonnablement possible
pour satisfaire aux exigences de I'Agence dans d'autres emplacements. L'Agence ne demande
pas un tel acces tant que le Conseil n'a pas approuvé le recours a l'échantillonnage de
I'environnement dans une vaste zone et les modalités d'application de cette mesure et que des
consultations n'ont pas eu lieu entre I'Agence et I’Etat concerné.
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Article 10
a. L'Agence informe I’Etat concerné et, le cas échéant, la Communauté:

(i) Des activités menées en vertu du présent Protocole, y compris de celles qui
concernent toutes questions ou contradictions qu'elle a portées a l'attention de
’Etat concerné et, le cas échéant, de la Communauté, dans les soixante jours
qui suivent I'exécution de ces activités;

(i) Des résultats des activités menées en ce qui concerne toutes questions ou
contradictions qu'elle a portées a l'attention de I’Etat concerné et, le cas,
échéant, de la Communauté, dés que possible et en tout cas dans les trente jours
qui suivent la détermination des résultats par I'Agence;

b. L’Agence informe I’Etat concerné et la Communauté des conclusions qu'elle a
tirées de ses activités en application du présent Protocole. Ces conclusions sont
communiquées annuellement.

DESIGNATION DES INSPECTEURS DE L'AGENCE
Article 11

a. i)  Le Directeur général notifie a la Communauté et aux Etats I'approbation par le
Conseil de I'emploi de tout fonctionnaire de I'Agence en qualité d'inspecteur
des garanties. Sauf si la Communauté fait savoir au Directeur général qu'elle
n'accepte pas le fonctionnaire comme inspecteur pour les Etats dans les trois
mois suivant la réception de la notification de l'approbation du Conseil,
I'inspecteur faisant l'objet de cette notification a la Communauté et aux Etats
est considéré comme désigné pour les Etats;

ii)  Le Directeur général, en réponse a une demande adressée par la Communauté
ou de sa propre initiative, fait immédiatement savoir a la Communauté et aux
Etats que la désignation d'un fonctionnaire comme inspecteur pour les Etats est
annulée.

b. La notification visée au paragraphe a. ci-dessus est considérée comme ayant été regue
par la Communauté et les Etats sept jours aprés la date de sa transmission en
recommandé par 1'Agence a la Communauté et aux Etats.

VISAS
Article 12
Chaque Etat délivre, dans un délai d'un mois a compter de la date de réception d'une demande
a cet effet, des visas appropriés valables pour des entrées/sorties multiples et/ou des visas de
transit, si nécessaire, a l'inspecteur désigné indiqué dans cette demande afin de lui permettre

d'entrer et de séjourner sur le territoire de I’Etat concerné pour s'acquitter de ses fonctions. Les
visas éventuellement requis sont valables pour un an au moins et sont renouvelés selon que de
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besoin afin de couvrir la durée de la désignation de l'inspecteur pour les Etats.

ARRANGEMENTS SUBSIDIAIRES
Article 13

a. Lorsqu’un Etat ou la Communauté, selon le cas, ou I'Agence indique qu'il est
nécessaire de spécifier dans les Arrangements subsidiaires comment les mesures
prévues dans le présent Protocole doivent étre appliquées, cet Etat, ou cet Etat et la
Communauté et I'Agence se mettent d'accord sur ces Arrangements subsidiaires dans
les quatre-vingt-dix jours suivant I'entrée en vigueur du présent Protocole ou, lorsque
la nécessité de tels Arrangements subsidiaires est indiquée aprés l'entrée en vigueur
du présent Protocole, dans les quatre-vingt-dix jours suivant la date a laquelle elle est
indiquée.

b. En attendant l'entrée en vigueur des Arrangements subsidiaires nécessaires, I'Agence
est en droit d'appliquer les mesures prévues dans le présent Protocole.

SYSTEMES DE COMMUNICATION
Article 14

a. Chaque Etat autorise I'établissement de communications libres par 1'Agence a des
fins officielles entre les inspecteurs de I'Agence dans cet Etat et le Siége et/ou les
bureaux régionaux de I'Agence, y compris la transmission, automatique ou non,
d'informations fournies par les dispositifs de confinement et/ou de surveillance ou de
mesure de 'Agence, et protége ces communications. L'Agence, en consultation avec
I’Etat concerné, a le droit de recourir & des systémes de communications directes mis
en place au niveau international, y compris des systémes satellitaires et d'autres
formes de télécommunication non utilisés dans cet Etat. A la demande d’un Etat ou
de I'Agence, les modalités d'application du présent paragraphe dans cet Etat en ce qui
concerne la transmission, automatique ou non, d'informations fournies par les
dispositifs de confinement et/ou de surveillance ou de mesure de I'Agence seront
précisées dans les Arrangements subsidiaires.

b. — Pour la communication et la transmission des -2nseignements visés au paragraphe a.
ci-dessus, il est diment tenu compte de la nécessité de protéger les informations
exclusives ou sensibles du point de vue commercial ou les renseignements descriptifs
que I’Etat concerné considére comme particulierement sensibles.

PROTECTION DES INFORMATIONS CONFIDENTIELLES
Article 15
a. L'Agence maintient un régime rigoureux pour assurer une protection efficace contre
la divulgation des secrets commerciaux, technologiques et industriels ou autres

informations confidentielles dont elle aurait connaissance, y compris celles dont elle
aurait connaissance en raison de 1'application du présent Protocole.
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Le régime prévu au paragraphe a. ci-dessus comporte notamment des dispositions
concernant :

1) Les principes généraux et les mesures connexes podr le maniement des
informations confidentielles;

ii) Les conditions d'emploi du personnel ayant trait a la protection des
informations confidentielles;

iii)  Les procédures prévues en cas de violations ou d'allégations de violations de la
confidentialité.

Le régime visé au paragraphe a. ci-dessus est approuvé et réexaminé périodiquement
par le Conseil.

ANNEXES

Article 16
Les annexes au présent Protocole font partie intégrante de celui-ci. Sauf aux fins de
I'amendement des annexes I et II, le terme "Protocole”, tel qu'il est utilisé dans le
présent instrument, désigne le Protocole et les annexes considérés ensemble.
La liste des activités spécifiées dans l'annexe I et la liste des équipements et des
matiéres spécifiés dans I'annexe II peuvent étre amendées par le Conseil sur avis d'un
groupe de travail d'experts a composition non limitée établi par lui. Tout
amendement de cet ordre prend effet quatre mois aprés son adoption par le Conseil.
L’annexe III au présent Protocole spécifie comment des mesures prévues dans ce
Protocole seront mises en oeuvre par la Communauté et les Etats.

ENTREE EN VIGUEUR

Article 17
Le présent Protocole entre en vigueur a la date a laquelle I'Agence regoit de la
Communauté et des Etats notification écrite que leurs conditions respectives

nécessaires a l'entrée en vigueur sont remplies.

Les Etats et la Communauté peuvent, a tout moment avant l'entrée en vigueur du
présent Protocole, déclarer qu'ils appliqueront provisoirement ce Protocole.

Le Directeur général informe sans délai tous les Etats Membres de I'Agence de toute
déclaration d'application provisoire et de l'entrée en vigueur du présent Protocole.
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DEFINITIONS
Article 18

Aux fins du présent Protocole :

a. Par activités de recherche-développement liées au cycle du combustible nucléaire, on

entend les activités qui se rapportent expressément a tout aspect de la mise au point
de procédés ou de systemes concernant l'une quelconque des opérations ou
installations ci-aprés :

- Transformation de matiéres nucléaires,

- Enrichissement de matiéres nucléaires,

- Fabrication de combustible nucléaire,

- Réacteurs,

- Installations critiques,

- Retraitement de combustible nucléaire,

- Traitement (& l'exclusion du réemballage, ou du conditionnement ne
comportant pas la séparation d'éléments, aux fins d'entreposage ou de stockage
définitif) de déchets de moyenne ou de haute activité contenant du plutonium,
de I'uranium fortement enrichi ou de I'uranium 233,

a l'exclusion des activités liées a la recherche scientifique théorique ou fondamentale
ou aux travaux de recherche-développement concernant les applications industrielles
des radio-isotopes, les applications médicales, hydrologiques et agricoles, les effets
sur la santé et I'environnement, et 'amélioration de la maintenance.

b. Par site, on entend la zone délimitée par la Communauté et un Etat dans les
renseignements descriptifs concernant une installation, y compris une installation
mise a l'arrét, et les renseignements concernant un emplacement hors installation ou
des matiéres nucléaires sont habituellement utilisées, y compris un emplacement hors
installation mis & l'arrét ol des matiéres nucléaires étaient habituellement utilisées
(ceci ne concemne que les emplacements contenant des cellules chaudes ou dans
lesquels des activités liées a la transformation, a l'enrichissement, a la fabrication ou
au retraitement de combustible étaient menées). Le site englobe également tous les
établissements, implantés au méme endroit que l'installation ou I'emplacement, pour
la fourniture ou l'utilisation de services essentiels. notamment les cellules chaudes
pour le traitement Jes matériaux irradiés ne conterant pas de matiéres nucléaires, les
installations de traitement, d'entreposage et de stockage définitif de déchets, et les
batiments associés a des activités spécifiées indiqués par I’Etat concerné en vertu de
I'alinéa a.iv) de l'article 2.

c. Par installation déclassée ou emplacement hors installation déclassé, on entend un
établissement ou un emplacement ou les structures et équipements résiduels
essentiels pour son utilisation ont été retirés ou rendus inutilisables, de sorte qu'il
n'est pas utilisé pour entreposer des matiéres nucléaires et ne peut plus servir a
manipuler, traiter ou utiliser de telles matiéres.

d. Par installation mise a I'arrét ou emplacement hors installation mis & l'arrét, on entend
un €établissement ou un emplacement ou les opérations ont été arrétées et ou les
mati¢res nucléaires ont été retirées, mais qui n'a pas été déclassé.
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e. Par uranium_fortement enrichi, on entend l'uranium contenant 20 % ou plus
d'isotope 235.

f. Par échantillonnage de l'environnement dans un emplacement précis, on entend le
prélevement d'échantillons de l'environnement (air, eau, végétation, sol, frottis, par
exemple) dans un emplacement spécifié par I'Agence et au voisinage immédiat de
celui-ci afin d'aider I'Agence a tirer des conclusions quant & I'absence de matiéres ou
d'activités nucléaires non déclarées dans cet emplacement spécifié.

g. Par échantillonnage de l'environnement dans une vaste zone, on entend le
prélévement d'échantillons de I'environnement (air, eau, végétation, sol, frottis, par
exemple) dans un ensemble d'emplacements spécifiés par l'Agence afin d'aider
I'Agence a tirer des conclusions quant & l'absence de matiéres ou d'activités
nucléaires non déclarées dans une vaste zone.

h. Par_matiére nucléaire, on entend toute matiére brute ou tout produit fissile spécial tels
qu'ils sont définis & l'article XX du Statut. Le terme matiére brute n'est pas interprété
comme s'appliquant aux minerais ou aux résidus de minerais. Si, apreés l'entrée en
vigueur du présent Protocole, le Conseil, agissant en vertu de l'article XX du Statut,
désigne d'autres matiéres et les ajoute a la liste de celles qui sont considérées comme
des matiéres brutes ou des produits fissiles spéciaux, cette désignation ne prend effet
en vertu du présent Protocole qu'aprés avoir été acceptée par la Communauté et les
Etats.

I Par_installation, on entend :

i) Un réacteur, une installation critique, une usine de transformation, une usine de
fabrication, une usine de retraitement, une usine de séparation des isotopes ou
une installation de stockage séparée;

ii)  Tout emplacement ou des matiéres nucléaires en quantités supérieures a un
kilogramme effectif sont habituellement utilisées.

3 Par emplacement hors installation, on entend tout établissement ou emplacement ne
constituant pas une installation, ou des matiéres nucléaires sont habituellement
utilisées en quantités égales ou inférieures & un kilogramme effectif.



)

ii)

iii)

v)

V)

vi)

Vi)

ANNEXE ]

LISTE DES ACTIVITES VISEES A L'ALINEA a.iv) DE L'ARTICLE 2 DU
PROTOCOLE

Fabrication de bols pour centrifugeuses ou assemblage de centrifugeuses
gazeuses.

Par bols pour centrifugeuses, on entend les cylindres a paroi mince décrits sous
5.1.1.b) dans l'annexe II.

Par centrifugeuses gazeuses. on entend les centrifugeuses décrites dans la Note
d'introduction sous 5.1 dans I'annexe II.

Fabrication de barriéres de diffusion.

Par barriéres de diffusion. on entend les filtres minces et poreux décrits sous
5.3.1.a) dans l'annexe II.

Fabrication ou assemblage de svstémes a laser.

Par systémes a laser, on entend des systémes comprenant les articles décrits sous
5.7 dans l'annexe II.

Fabrication ou assemblage de séparateurs ¢lectromagnétiques.

Par séparateurs électro: “gnétiques, on entend les articles visés sous 5.9.1 dans
I'annexe II qui contiennent les sources d'ions décrites sous 5.9.1.a).

Fabrication ou assemblage de colonnes ou d'équipements d'extraction.

Par colonnes ou équipements d'extraction. on ente~1 ies articles décrits sous 5.6.1.

5.6.2,5.6.3,5.6.5,5.6.6,5.6.7 et 5.6.8 dans l'annexe IL.

Fabrication de tuyéres ou de tubes vortex pour la séparation aérodynamique.

Par tuvéres ou tubes vortex pour la séparation aérodvnamique, on entend les
tuveres et tubes vortex de séparation décrits respectivement sous 5.5.1 et 5.5.2
dans l'annexe II.

Fabrication ou assemblage de systémes générateurs de plasma d'uranium.

Par systémes générateurs de plasma d'uranium, on entend les systémes décrits
sous 5.8.3 dans I'annexe II.
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viil)

1X)

X)

Xxi)

Xii)

xiii)

Xiv)

XV)
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Fabrication de tubes de zirconium.
Par tubes de zirconium, on entend les tubes décrits sous 1.6 dans l'annexe 1.

Fabrication d'eau lourde ou de deutérium ou amélioration de leur qualité.

Par eau lourde ou deutérium, on entend le deutérium, I'eau lourde (oxyde de
deutérium) et tout composé de deutérium dans lequel le rapport atomique
deutérium/hydrogéene dépasse 1/5 000.

Fabrication de graphite de pureté nucléaire.

Par graphite de pureté nucléaire, on entend du graphite d'une pureté supérieure a

cinq parties par million d'équivalent en bore et d'une densité de plus de 1,50 g par
3

cm’.

Fabrication de chateaux pour combustible irradie.

Par chateau pour combustible irradié, on entend un récipient destiné au transport
et/ou a l'entreposage de combustible irradié qui assure une protection chimique,
thermique et radiologique et qui dissipe la chaleur de décroissance pendant la
manipulation, le transport et le stockage.

Fabrication de barres de commande pour réacteur.

Par barres de commande pour réacteur, on entend les barres décrites sous 1.4 dans
I'annexe II.

Fabrication de réservoirs et récipients dont la sireté-criticité est assurée.

Par réservoirs et récipients dont la sireté-criticité est assurée, on entend les articles
décrits sous 3.2 et 3.4 dans l'annexe I1.

Fabrication de machines a dégainer les éléments combustitles irradiés.

Par machines a ¢27ainer les éléments combustibles irradids. on entend les
équipements décrits sous 3.1 dans I'annexe II.

Construction de cellules chaudes.

Par cellules chaudes, on entend une cellule ou des cellules interconnectées ayant
un volume total d'au moins 6 m’ et une protection égale ou supérieure &
I'équivalent de 0,5 m de béton d'une densité égale ou supérieure & 3,2 g/cm’, et
disposant de matériel de télémanipulation.



ANNEXE NI

LISTE DES EQUIPEMENTS ET DES MATIERES NON NUCLEAIRES SPECIFIES

1.1.

POUR LA DECLARATION DES EXPORTATIONS ET DES IMPORTATIONS

CONFORMEMENT A L'ALINEA a.ix) DE L'ARTICLE 2

REACTEURS ET EQUIPEMENTS POUR REACTEURS

Réacteurs nucléaires complets

Réacteurs nucléaires pouvant fonctionner de maniére 3 maintenir une réaction de
fission en chaine auto-entretrenue contrdlée, exception faite des réacteurs de
puissance nulle dont la production maximale prévue de plutonium ne dépasse pas
100 grammes par an.

Note explicative

Un "réacteur nucléaire" comporte essentiellement les articles se trouvant a
I'intérieur de la cuve de réacteur ou fixés directement sur cette cuve, le matériel
pour le réglage de la puissance dans le coeur, et les composants qui renferment
normalement le fluide de refroidissement primaire du coeur du réacteur, entrent
en contact direct avec ce tluide ou permettent son réglage.

Il n'est pas envisagé d'exclure les réacteurs qu'il serait raisonnablement possible
de modifier de fagon a produire une quantité de plutonium sensiblement
supérieure a 100 grammes par an. Les réacteurs congus pour un fonctionnement
prolongé a des niveaux de puissance significatifs. quelle que soit leur capacité de
production de plutonium, ne sont pas considérés comme étant des "réacteurs de
puissance nulle".

Cuves de pression pour réacteurs

Cuves métalliques, sous forme d'unités completes ou. d'importants éléments
préfabriqués, qui sont spécialement congues ou préparées pour contenir le coeur
d'un réacteur nucléaire au sens donné a cette expression sous 1.1 ci-dessus, et qui
sont capables de résister a la pression de travail du fluide de refroidissement
primaire.

Note explicative

La plaque de couverture d'une cuve de pression de réacteur tombe sous 1.2 en
tant qu'élément préfabriqué important d'une telle cuve.

Les internes d'un réacteur (tels que colonnes et plaques de support du coeur et
autres internes de la cuve, tubes guides pour barres de commande, écrans
thermiques, déflecteurs, plaques a grille du coeur, plaques de diffuseur, etc.) sont
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normalement livrés par le founisseur du réacteur. Parfois, certains internes de
supportage sont inclus dans la fabrication de la cuve de pression. Ces articles
sont d'une importance suffisamment cruciale pour la sireté et la fiabilité du
fonctionnement d'un réacteur (et, partant, du point de vue des garanties données
et de la responsabilité assumée par le fournisseur du réacteur) pour que leur
fourniture en marge de 'accord fondamental de fourniture du réacteur lui-méme
ne soit pas de pratique courante. C'est pourquoi, bien que la fourniture séparée de
ces articles uniques, spécialement congus et préparés, d'une importance cruciale,
de grandes dimensions et d'un prix élevé ne soit pas nécessairement considérée
comme exclue du domaine en question, ce mode de fourniture est jugé peu
probable.

Machines pour le chargement et le déchargement du combustible nucléaire

Matériel de manutention spécialement congu ou préparé pour introduire ou
extraire le combustible d'un réacteur nucléaire au sens donné a cette expression
sous 1.1 ci-dessus, et qui peut étre utilisé en marche ou est doté de dispositifs
techniques perfectionnés de positionnement ou d'alignement pour permettre des
opérations complexes de chargement a l'arrét, telles que celles au cours
desquelles il est normalement impossible d'observer le combustible directement
ou d'y accéder.

Barres de commande pour réacteurs

Barres spécialement congues ou préparées pour le réglage de la vitesse de
réaction dans un réacteur nucléaire au sens donné a cette expression sous 1.1
ci-dessus.

Note explicative

Cet article comprend, outre l'absorbeur de neutrons. les structures de support ou
de suspension de I'absorbeur. si elles sont fournies séparément.

Tubes de force pour réacteurs

Tubes spécialement congus ou prépares pour contenir les éléments combustibles
et le fluide de refroidissement primaire d'un réacteur nucléaire au sens donné a
cette expression sous 1.1 ci-dessus, a des pressions de travail supérieures a 5.1
MPa (740 psi).

Tubes de zirconium

Zirconium métallique et alliages a base de zirconium, sous forme de tubes ou
d'assemblages de tubes, fournis en quantités supérieures a 500 kg pendant une
période de 12 mois, spécialement congus ou préparés pour étre utilisés dans un
réacteur nucléaire au sens donné a cette expression sous 1.1 ci-dessus, et dans
lesquels le rapport hafnium/zirconium est inférieur a 1/500 parties en poids.
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Pompes du circuit primaire

Pompes spécialement congues ou préparées pour faire circuler le fluide de
refroidissement primaire pour réacteurs nucléaires au sens donné a cette
expression sous 1.1 ci-dessus.

Note explicative

Les pompes spécialement congues ou préparées peuvent comprendre des
systémes complexes & dispositifs d'étanchéité simples ou multiples destinés a
éviter les fuites du fluide de refroidissement primaire. des pompes a rotor étanche
et des pompes dotées de systémes a masse d'inertie. Cette définition englobe les
pompes conformes a la norme NC-1 ou a des normes équivalentes.

MATIERES NON NUCLEAIRES POUR REACTEURS

Deutérium et eau lourde

Deutérium, eau lourde (oxyde de deutérium) et tout composé de deutérium dans
lequel le rapport atomique deutérium hydrogéne dépasse 1/5 000, destinés a étre
utilisés dans un réacteur nucléaire. au sens donné a cette expression sous 1.1
ci-dessus, et fournis en quantités dépassant 200 kg d'atomes de deutérium
pendant une période de 12 mois. quel que soit le pays destinataire.

Graphite de pureté nucléaire

Graphite d'une pureté supérieure a cing parties par million d'équivalent en bore et
d'une densité de plus de 1,50 grem’. qui est destiné a étre utilisé dans un réacteur
nucléaire tel que défini au paragraphe 1.1 ci-dessus et qui est fourni en quantites
dépassant 3x10* kg (30 tonnes métriques) pendant une période de 12 mois. quel
que soit le pays destinataire.

Not

{47

Aux fins de la dé:laration. le gouvernement détermunzva si les exportations de
graphite répondant aux spécifications ci-dessus sont destinées ou non a étre
utilisées dans un réacteur nucléaire.

USINES DE RETRAITEMENT D'ELEMENTS COMBUSTIBLES
IRRADIES ET MATERIEL SPECIALEMENT CONCU OU PREPARE A
CETTE FIN

Note d'introduction

Le retraitement du combustible nucléaire irradié sépare le plutonium et l'uranium
des produits de fission et d'autres éléments transuraniens de haute activité.
Différents procédés techniques peuvent réaliser cette séparation. Mais, avec les
années, le procédé Purex est devenu le plus couramment utilisé et accepté. Il
comporte la dissolution du combustible nucléaire irradié¢ dans I'acide nitrique,
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suivie d'une séparation de l'uranium, du plutonium et des produits de fission, que
I'on extrait par solvant en utilisant le phosphate tributylique mélangé a un diluant
organique.

D'une usine Purex a l'autre, les opérations du processus sont similaires :
dégainage des éléments combustibles irradiés, dissolution du combustible,
extraction par solvant et stockage des solutions obtenues. Il peut y avoir aussi
des équipements pour la dénitration thermique du nitrate d'uranium, la
conversion du nitrate de plutonium en oxyde ou en métal, et le traitement des
solutions de produits de fission qu'il s'agit de convertir en une forme se prétant au
stockage de longue durée ou au stockage définitif. Toutefois, la configuration et
le type particuliers des équipements qui accomplissent ces opérations peuvent
différer selon les installations Purex pour diverses raisons, notamment selon le
type et la quantité de combustible nucléaire irradié a retraiter et l'usage prévu des
matiéres récupérées, et selon les principes de sureté et d'entretien qui ont été
retenus dans la conception de I'installation.

L'expression "usine de retraitement d'éléments combustibles irradiés" englobe les
matériel et composants qui entrent normalement en contact direct avec le
combustible irradié ou servent a contréler directement ce combustible et les
principaux flux de matiéres nucléaires et de produits de fission pendant le
traitement.

Ces procédés, y compris les systémes complets pour la conversion du plutonium
et la production de plutonium métal, peuvent étre identifiés par les mesures prises
pour éviter la criticité (par exemple par la géométrie). les radioexpositions (par
exemple par blindage) et les risques de toxicité (par exemple par confinement).

Articles considérés comme tombant dans la catégorie visée par le membre de
phrase "et matériel spécialement congu ou préparé" pour le retraitement
d'éléments combustibles irradiés :

Machines a dégainer les éléments combustibles irradiés
Note d'introduction

Ces machines dégainent le combustible afin d'exposer la matiere nucléaire
irradiée a la dissolution. Des cisailles a métaux spécialement congues sont le plus
couramment employées, mais du matériel de pointe, tel que lasers, peut étre
utilisé.

Machines télécommandées spécialement congues ou préparées pour étre utilisées
dans une usine de retraitement au sens donné a ce terme ci-dessus, et destinées a
désassembler, découper ou cisailler des assemblages, faisceaux ou barres de
combustible nucléaire irradiés.
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Dissolveurs
Note d'introduction

Les dissolveurs regoivent normalement les trongons de combustible irradié. Dans
ces récipients dont la sireté-criticité est assurée, la matiere nucléaire irradiée est
dissoute dans l'acide nitrique; restent les coques. qui sont retirées du flux de
traitement.

Récipients "géométriquement surs" (de petit diametre, annulaires ou plats)
spécialement congus ou préparés en vue d'étre utilisés dans une usine de
retraitement, au sens donné a ce terme ci-dessus, pour dissoudre du combustible
nucléaire irradié, capables de résister a des liquides fortement corrosifs chauds et
dont le chargement et l'entretien peuvent étre télécommandés.

Extracteurs et matériel d'extraction par solvant
Note d'introduction

Les extracteurs regoivent a la fois la solution de combustible irradié provenant
des dissolveurs et la solution organique qui sépare I'uranium, le plutonium et les
produits de fission. Le maténel d'extraction par solvant est normalement congu
pour satisfaire a des parametres de fonctionnement rigoureux tels que longue
durée de vie utile sans exigences d'entretien ou avec facilité de remplacement,
simplicité¢ de commande et de contréle. et adaptabilité aux variations des
conditions du procédé.

Extracteurs, tels que colonnes pulsées ou gamnies, mélangeurs-décanteurs et
extracteurs centrifuges, spécialement congus ou préparés pour étre utilisés dans
une usine de retraitement de combustible irradié. Les extracteurs doivent pouvoir
résister a l'action corrosive de l'acide nitrique. Les extracteurs sont normalement
fabriqués, selon des exigences tres strictes (notamment techniques spéciales de
soudage, d'inspection et d'assurance et contréle de la qualité), en acier inoxydable
a bas carbone, titane. zirconium ou autres matériaux a haute résistance.

Récipients de collecte ou de stockage des solutions
Note d'introduction

Une fois franchie I'étape de I'extraction par solvant, on obtient trois flux
principaux. Dans la suite du traitement, des récipients de collecte ou de stockage
sont utilisés comme suit :

a)  La solution de nitrate d'uranium est concentrée par évaporation et le nitrate
“est converti en oxyde. Cet oxyde est réutilisé dans le cycle du combustible
- nucléaire;

b)  Lasolution de produits de fission de trés haute activité est normalement
concentrée par évaporation et stockée sous forme de concentrat liquide. Ce
concentrat peut ensuite étre évaporé et converti en une forme se prétant au
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stockage temporaire ou définitif;

c)  Lasolution de nitrate de plutonium est concentrée et stockée avant d=
passer aux stades ultérieurs du traitement. En particulier, les récipients de
collecte ou de stockage des solutions de plutonium sont congus pour éviter
tout risque de criticité résultant des variations de concentration et de forme
du flux en question.

Récipients de collecte ou de stockage spécialement congus ou préparés pour étre
utilisés dans une usine de retraitement de combustible irradié. Les récipients de
collecte ou de stockage doivent pouvoir résister a 'action corrosive de I'acide
nitrique. Les récipients de collecte ou de stockage sont normalement fabriqués a
l'aide de matériaux tels qu'acier inoxydable a bas carbone, titane ou zirconium ou
autres matériaux a haute résistance. Les récipients de collecte ou de stockage
peuvent étre congus pour la conduite et I'entretien télécommandés et peuvent
avoir, pour prévenir le risque de criticité, les caractéristiques suivantes :

1)  Parois ou structures internes avec un équivalent en bore d'au moins deux
pour cent, ou

2)  Un diamétre maximum de 175 mm (7 pouces) pour les récipients
cylindriques, ou '

3)  Une largeur maximum de 75 mm (3 pouces) pour les récipients plats ou
annulaires.

Systéme de conversion du nitrate de plutonium en oxyde
Note d'introduction

Dans la plupart des usines de retraitement, le traitement final consiste en la
conversion de la solution de nitrate de plutonium en dioxvde de plutonium. Le.
principales activités que comporte cette conversion sont : stockage et ajustage de
la solution, précipitation et séparation solideliquide. calcination, manutention du
produit. ventilation, gestion des déchets et contrdle du procédé.

Systémes complets spécialement congus ou prepaiés pour la conversion du
nitrate de plutonium en oxyde. qui sont en particulie” adaptés de maniére a éviter
tout risque de criticité et d'irradiation et a réduire le plus possible les risques de
toxicité.

Systéme de conversion de l'oxyde de plutonium en métal
Note d'introduction

Ce traitement, qui pourrait étre associé a une installaiion de retraitement,
comporte la fluoration du dioxyde de plutonium, normalement par l'acide
fluorhydrique trés corrosif, pour obtenir du fluorure de plutonium qui est ensuite
réduit au moyen de calcium métal de grande pureté pour produire du plutonium
métal et un laitier de fluorure de calcium. Les principales activités que comporte
cette conversion sont : fluoration (avec par exemple un matériel fait ou revétu de
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métal précieux), réduction (par exemple dans des creusets en céramique).
récupération du laitier, manutention du produit. ventilation, gestion des déchets et
contréle du procedé.

Systémes complets spécialement congus ou préparés pour la production de
plutonium métal, qui sont en particulier adaptés de maniére a éviter tout risque de
criticité et d'irradiation et a réduire le plus possible les risques de toxicité.

USINES DE FABRICATION D'ELEMENTS COMBUSTIBLES
Une "usine de fabrication d'éléments combustibles" est équipée du matériel :

a)  Qui entre normalement en contact direct avec le flux de matiéres
nucléaires, le traite directement ou commande le processus de production;

b)  Qui assure le gainage des matieres nucléaires.

USINES DE SEPARATION DES ISOTOPES DE L'URANIUM ET
MATERIEL, AUTRE QUE LES APPAREILS D'ANALYSE,
SPECIALEMENT CONCU OU PREPARE A CETTE FIN

Articles considérés comme tombant dans la catégorie visée par le membre de
phrase "et matériel, autre que les appareils d'analyse. spécialement congu ou
préparé" pour la séparation des isotopes de l'uranium :

Centrifugeuses et assemblages et composants spécialement concus ou
préparés pour utilisation dans les centrifugeuses

Note d'introduction

Ordinairement, la cer “fugeuse se compose d'un ou de plusieurs cylindres a paroi
mince, d'un diametre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces),
placés dans une enceinte a vide et tournant a grande vitesse périphérique de
l'ordre de 300 m:'s ou plus autour d'un axe vertical. Pour atteindre une grande
vitesse, les matériaux constitutifs des composants tournants doivent avoir un
rapport résistance-densité ¢leve et I'assemblage . otor, ¢t done ses composarn
doivent étre usinés avec des tolérances tres serrées pour minimiser les écarts par
rapport a l'axe. A la différence d'autres centrifugeuses. la centrifugeuse utilisée
pour l'enrichissement de l'uranium se caractérise par la présence dans le bol d'une
ou de plusieurs chicanes tournantes en forme de disque. d'un ensemble de tubes
fixe servant a introduire et a prélever I'UF, gazeux et d'au moins trois canaux
séparés, dont deux sont connectés a des écopes s'étendant de I'axe a la périphérie
du bol. On trouve aussi dans l'enceinte & vide plusieurs articles critiques qui ne
tounent pas et qui, bien qu'ils soient congus spécialement, ne sont pas difficiles a
fabriquer et ne sont pas non plus composés de matériaux spéciaux. Toutefois.
une installation d'ultracentrifugation nécessite un grand nombre de ces
composants, de sorte que la quantité peut étre une indication importante de
I'utilisation finale.
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Composants tournants

a)

b)

<)

€)

Assemblages rotors complets

Cylindres a paroi mince, ou ensembles de cylindres a paroi mince réunis,
fabriqués dans un ou plusieurs des matériaux a rapport résistance-densité
élevé décrits dans la note explicative; lorsqu'ils sont réunis, les cylindres
sont joints les uns aux autres par les soufflets ou anneaux flexibles décrits
sous-5.1.1 ¢) ci-aprés. Le bol est équipé d'une ou de plusieurs chicanes
internes et de bouchons d'extrémité, comme indiqué sous 5.1.1 d) et e)
ci-aprés, s'il est prét a 'emploi. Toutefois, I'assemblage complet peut étre
livré partiellement monté seulement;

Bols

Cylindres a paroi mince d'une épaisseur de 12 mm (0,5 pouce) ou moins,
spécialement congus ou préparés, ayant un diameétre compris entre 75 mm
(3 pouces) et 400 mm (16 pouces) et fabriqués dans un ou plusieurs des
matériaux a rapport résistance-densité élevé décrits dans la note

explicative;
Anneaux ou soufflets

Composants spécialement congus ou préparés pour fournir un support local
au bol oupour joindre ensemble plusieurs cylindres constituant le bol. Le
soufflet est un cylindre court ayant une paroi de 3 mm (0,12 pouce) ou
moins d'épaisseur, un diametre compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm
(16 pouces) et une spire, et fabriqué dans 'un des matériaux ayant un
rapport résistance-densité élevé décrit dans la note explicative;

Chicanes

Composants en forme de disque d'un diameétre compris entre 75 mm

(3 pouces) et 400 mm (16 pouces) spécialement conyus ou préparés pour
étre montés a l'intérieur du bol de la centrifugeuse afin d'isoler la chambre
de préleveraent de la chambre de séparation principale et, dans certains cas,
de faciliter la circulation de I'UF, gazeux a l'intétieur de la chambre de
séparation principale du bol, et fabriqués dans I'un des matériaux ayant un
rapport résistance-densité élevé décrit dans la note explicative;

Bouchons d'extrémité supérieurs et inférieurs

Composants en forme de disque d'un diamétre compris entre 75 mm

(3 pouces) et 400 mm (16 pouces) spécialement congus ou préparés pour
s'adapter aux extrémités du bol et maintenir ainsi I'UF, a l'intérieur 1e
celui-ci et, dans certains cas, pour porter, retenir ou contenir en tant que
partie intégrante un élément du palier supérieur (bouchon supérieur) ou
pour porter les éléments tournants du moteur et du palier inférieur
(bouchon inférieur), et fabriqués dans 1'un des matériaux ayant un rapport
résistance-densité élevé décrit dans la note explicative.



Note explicative

Les matériaux utilisés pour les composants tournants des centrifugeuses sont :

a)

b)

<)

Les aciers martensitiques vieillissables ayant une charge limite de rupture
égale ou supérieure a 2,05'10° N/m* (300 000 psi) ou plus;

Les alliages d'aluminium ayant une charge limite de rupture égale ou
supérieure & 0,46:10° N/m” (67 000 psi) ou plus;

Des matériaux filamenteux pouvant étre utilisés dans des structures
composites et ayant un module spécifique égal ou supérieur a 12,310° m, et
une charge limite de rupture spécifique égale ou supérieure 2 0,3 10° m (le
“module spécifique” est le module de Young exprimé en N/m” divisé par le
poids volumique exprimé en N‘m’; la "charge limite de rupture spécifique”
est la charge limite de rupture exprimée en N m° divisée par le poids
volumique exprimé en N'm’).

5.1.2. Composants fixes

a)

b)

c)

Paliers de suspension magnétique

Assemblages de support spécialement congus ou préparés comprenant un
aimant annulaire suspendu dans un carter contenant un milieu amortisseur.
Le carter est fabriqué dans un matériau résistant a I'UF (voir la note
explicative de la section 5.2). L'aimant est couplé a une piece polaire ou a
un deuxiéme aimant fixé sur le bouchon d'extrémité supérieur décrit

sous 5.1.1 e). L'aimant annulaire peut avoir un rapport ertre le diametre
extérieur et le diamétre intérieur inférieur ou égal a 1.6:1. L'aimant peut
avoir une perméabilité initiale égale ou supérieure a 0,15 H/m (120 000 en
unités CGS), ou une rémanence egale ou supérieure a 98,5 °o ou une
densité d'énergie électromagnétique supérieure a 80 kJ/m’

(10 gauss-oersteds). Qutre les propriétés habituelles du maténau, une
condition essentielle est que la déviation des axes magnétiques par rapport
aux axes géométriques soit limitée par des tolérances trés serrées
(inférieures a 0.1 mm ou 0.004 pouce) ou que I'homogénéité du matériau
de 'aimant soit spécialement imposée;

Paliers de butée/amortisseurs

Paliers spécialement congus ou préparés comprenant un assemblage
pivot/coupelle monté sur'un amortisseur. Le pivot se compose
habituellement d'un arbre en acier trempé comportant un hémisphere a une
extrémité et un dispositif de fixation au bouchon inférieur décrit

sous 5.1.1 e) a l'autre extrémité. Toutefois, l'arbre peut étre équipé d'un
palier hydrodynamique. La coupelle a la forme d'une pastille avec
indentation hémisphérique sur une surface. Ces composants sont souvent
fournis indépendamment de I'amortisseur;

Pompes moléculaires
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Cylindres spécialement congus ou préparés qui comportent sur leur face
interne des rayures hélicoidales obtenues par usinage ou extrusion et dont
les orifices sont alésés. Leurs dimensions habituelles sont les suivantes :
diametre interme compris entre 75 mm (3 pouces) et 400 mm (16 pouces),
épaisseur de paroi égale ou supérieure a 10 mm et longueur égale ou
supérieure au diamétre. Habituellement, les rayures ont une section
rectangulaire et une profondeur égale ou supérieure a 2 mm (0,08 pouce);

d)  Stators de moteur

Stators annulaires spécialement congus ou préparés pour des moteurs
grande vitesse a hystérésis (ou a réluctance) ~limentés en courant alternatif
multiphasé pour fonctionnement synchrone dans le vide avec une gamme
de fréquence de 600 a 2 000 Hz, et une gamme de puissance de 50 a

1 000 VA. Les stators sont constitués par des enroulements multiphasés
sur des noyaux de fer doux feuilletés constitués de couches minces dont
I'épaisseur est habituellement inférieure ou egale a 2 mm (0,08 pouce).

e) Enceintes de centrifugeuse

Composants spécialement congus ou préparés pour contenir l'assemblage
rotor d'une centrifugeuse. L'enceinte est constituée d'un cylindre rigide
possédant une paroi d'au plus de 30 mm (1,2 pouce) d'épaisseur, ayant subi
un usinage de précision aux extrémités en vue de recevoir les paliers et qui
est muni d'une ou plusieurs brides pour le montage. Les extrémités usinées
sont paralléles entre elles et perpendiculaires a I'axe longitudinal du
cylindre avec une déviation au plus égale a 0.05 degré. L'enceinte peut
également étre formée d'une structure de type alvéolaire permettant de
loger plusieurs bols. Les enceintes sont constituées ou revétues de
matériaux résistant a la corrosion par I'UF,.

f)  Ecopes

Tubes ayant un diametre interne d'au plus 12 mm (0.5 pouce), spécialement
congus ou préparés pour extraire I'UF, gazeux “cntenu dans le bol selon le
principe du tube de Pitot (c'est-a-dire que leur ouverture débouche dans le
flux gazeux périphérique a l'intérieur du bol. configuration obtenue par
exemple en courbant l'extrémité d'un tube disposé selon le rayon) et
pouvant étre raccordés au systéme central de prélevement du gaz. Les
tubes sont constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par
I'UF,.

5.2. Systémes, matériel et composants auxiliaires spécialement congus ou
préparés pou. utilisation dans les usines d'enrichissement par
ultracentrifugation

Note d'introduction

Les systémes, matériel et composants auxiliaires d'une usine d'enrichissement par
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ultracentrifugation sont les systemes nécessaires pour introduire I'UF, dans les
centrifugeuses, pour relier les centrifugeuses les unes aux autres en cascades pour
obtenir des taux d'enrichissement de plus en plus élevés et pour prélever I'UF,
dans les centrifugeuses en tant que "produit” et "résidus”. ainsi que le matériel
d'entrainement des centrifugeuses et de commande de l'usine.

Habituellement, I'UF, est sublimé au moyen d'autoclaves chauffés et réparti a
I'état gazeux dans les diverses centrifugeuses grace a un collecteur tubulaire de
cascade. Les flux de "produit" et de "résidus" sortant des centrifugeuses sont
aussi acheminés par un collecteur tubulaire de cascade vers des pieges & froid
(fonctionnant a environ 203 K (-70 °C)) ou I'UF est condensé avant d'étre
transféré dans des conteneurs de transport ou de stockage. Etant donné qu'une
usine d'enrichissement contient plusieurs milliers de centrifugeuses montées en
cascade, il y a plusieurs kilometres de tuyauteries comportant des milliers de
soudures, ce qui suppose une répétitivité considérable du montage. Les matériel,
composants et tuyauteries sont fabriqués suivant des normes tres rigoureuses de
vide et de propreté. ’

Systémes d'alimentation/systemes de prélevement du produit et des résidus
Systémes spécialement congus ou préparés comprenant :

Des autoclaves (ou stations) d'alimentation. utilisés pour introduire I'UF,
dans les cascades de centrifugeuses & une pression allant jusqu'a 100 kPa
(15 psi) et a un débit égal ou supérieur a 1 kg h:

Des piéges a froid utilisés pour prélever I'UF. des cascades a une pression
allant jusqu'a 3 kPa (0.5 psi). Les pieges a froid peuvent étre refroidis
jusqu'a 203 K (-70 °C) et chauffés jusqu'a 343 K (70 °C);

Des stations "Produit" et "Résidus" pour le transfert de I'UF, dans des
conteneurs.

Ce matériel et ces tuyauteries sont constitués entiérement ou revétus
intérieurement de matériaux résistant a 'UF. (voir la note explicative de la
présente section) et sont fabriqués suivant des ncrries trés rigoureuses de vide et
de propreté.

Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs spécialement congus ou préparés pour la manipulation
de I'UF, a l'intérieur des cascades de centrifugeuses. La tuyauterie est
habituellement du type collecteur "triple”, chaque centrifugeuse étant connectée a
chacun des collecteurs. La répétitivité du montage du systeéme est donc grande.
Le svstéme est constitué entiérement de matériaux résistant a I'UF, (voir la note
explicative de la présente section) et est fabriqué suivant des normes tres
rigoureuses de vide et de propreté.
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Spectrométres de masse pour UF /sources d'ions

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou
préparés, capables de prélever en direct sur les flux d'UF, gazeux des échantillons
du gaz d'entrée, du produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques
suivantes :

1. Pouvoir de résolution unitaire pour l'unité de masse atomique supérieur a
320

2. Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou
nickelées

Sources d'ionisation par bombardement électronique

(93}

4. Présence d'un collecteur adapté a I'analyse isotopique.

Convertisseurs de fréquence

Convertisseurs de fréquence spécialement congus ou préparés pour l'alimentation
des stators de moteurs décrits sous 5.1.2 d), ou parties, composants et
sous-assemblages de convertisseurs de fréquence. ayant toutes les caractéristiques
suivantes :

1. Sortie multiphasée de 600 a 2 000 Hz

2. Stabilité élevée (avec un contréle de la fréquence supérieur a 0,1 %)

3. Faible distorsion harmonique (inférieure a 2 %o)

4. Rendement supérieur a 80 %%.

Note explicative

Les articles énumérés ci-dessus, soit sont en contact direct avec I'UF, gazeux. soit
controlent directement les centrifugeuses et le passage du gaz d'une centrifugeuse
d l'autre et d'une cascade a i'autre. ’

Les matériaux résistant a la corrosion par I'UF, comprennent l'acier inoxydable,
I'aluminium. les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages contenant 60 %o ou
plus de nickel.

Assemblages et composants spécialement congus ou préparés pour
utilisation dans I'enrichissement par diffusion gazeuse

Note d'introduction

Dans la méthode de séparation des isotopes de I'uranium par diffusion gazeuse, le
principal assemblage du procédé est constitué par une barriére poreuse spéciale
de diffusion gazeuse, un échangeur de chaleur pour refroidir le gaz (qui est
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¢échauffé par la compression), des vannes d'étanchéité et des vannes de réglage
ainsi que des tuyauteries. Etant donné que le procédé de la diffusion gazeuse fait
appel a I'hexafluorure d'uranium (UF,). toutes les surfaces des équipements,
tuyauteries et instruments (qui sont en contact avec le gaz) doivent étre
constituées de matériaux qui restent stables en présence d'UF,. Une installation
de diffusion gazeuse nécessite un grand nombre d'assemblages de ce type, de
sorte que la quantité peut étre une indication importante de l'utilisation finale.

Barriéres de diffusion gazeuse

a)  Filtres minces et poreux spécialement congus ou preparés, qui ont des pores
d'un diamétre de 100 a 1 000 A (angstréms). une épaisseur égale ou
inférieure 4 5 mm (0.2 pouce) et. dans le cas des formes tubulaires, un
diamétre égal ou inférieur a4 25 mm (1 pouce) et sont constitués de
matériaux métaliiques. polyméres ou céramiques résistant a la corrosion
par I'UF,.

b)  Composés ou poudres préparés spécialement pour la fabrication de ces
filtres. Ces composés et poudres comprennent le nickel et des alliages
contenant 60 % ou plus de nickel, I'oxyde d'aluminium et les polymeéres
d'hydrocarbures totalement fluorés ayant une pureté égale ou supérieure a
99,9 %, une taille des grains inférieure & 10 microns et une grande
uniformité de cette taille, qui sont spécialement préparés pour la fabrication
de barrieres de diffusion gazeuse.

Diffuseurs

Enceintes spécialement congues ou préparées, hermétiquement scellées, de forme
cylindrique et ayant plus de 300 mm (12 pouces) de diametre et plus de 900 mm
(35 pouces) de long, ou de forme rectangulaire avec des dimensions comparables,
qui sont dotées d'un raccord d'entrée et de deux raccords de sortie ayant tous plus
de 50 mm (2 pouces) de diameétre, prévues pour contenir la barriére de diffusion
gazeuse, constituées ou revétues intérieurement de matériaux résistant a I'UF, et
congues pour étre installées horizontalement ou verticalement.

Compresseurs et soufflantes a gaz

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumétriques et soufflantes a gaz
spécialement congus ou préparés, avant une capacité d'aspiration de 1 m’.min ou
plus d'UF, et une pression de sortie pouvant aller jusqu'a plusieurs centaines de
kPa (100 pst), congus pour fonctionner longtemps en atmosphere d'UF,, avec ou
sans moteur électrique de puissance appropriée, et assemblages séparés de
compresseurs et soufflantes a gaz de ce type. Ces compresseurs et soufflantes a
gaz ont un rapport de compression compris entre 2/1 et 6/1 et sont constitués ou
revétus intérieurement de matériaux résistant a I'UF,.

Garnitures d'étanchéité d'arbres

Garnitures a vide spécialement congues ou préparées, avec connexions
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d'alimentation et d'échappement, pour assurer de maniére fiable I'étanchéité de
l'arbre reliant le rotor du compresseur ou de la soufflante a gaz au moteur
d'entrainement en empéchant l'air de pénétrer dans la chambre intérieure du
compresseur ou de la soufflante a gaz qui est remplie d'UF,. Ces gamnitures sont
normalement congues pour un taux de pénétration de gaz tampon inférieur a

1 000 cm’/min (60 pouces cubes/min).

Echangeurs de chaleur pour le refroidissement de I'UF;

Echangeurs de chaleur spécialement congus ou préparés, constitués ou revétus
intérieurement de matériaux résistant a 'UF, (a I'exception de l'acier inoxydable)
ou de cuivre ou d'une combinaison de ces métaux et prévus pour un taux de
variation de la pression due & une fuite qui est inférieur a 10 Pa (0,0015 psi) par
heure pour une différence de pression de 100 kPa (15 psi).

Systémes, matériel et composants auxiliaires spécialement congus ou
préparés pour utilisation dans I'enrichissement par diffusion gazeuse

Note d'introduction

Les systémes, le matériel et les composants auxiliaires des usines
d'enrichissement par diffusion gazeuse sont les systémes nécessaires pour
introduire I'UF, dans l'assemblage de diffusion gazeuse, pour relier les
assemblages les uns aux autres en cascades (ou étages) afin d'obtenir des taux
d'enrichissement de plus en plus élevés, et pour prélever I'UF, dans les cascades
de diffusion en tant que "produit" et "résidus". En raison des fortes propriétés
d'inertie des cascades de diffusion, toute interruption de leur fonctionnement, et
en particulier leur mise a l'arrét, a de sérieuses conséquences. Le maintien d'un
vide rigoureux et constant dans tous les systemes du procédé, la protection
automatique contre les accidents et le réglage automatique précis du flux de gaz
revétent donc une grande importance dans une usine de diffusion gazeuse. Tout
cela oblige a équiper 'usine d'un grand nombre de systemes spéciaux de
commande, de régulation et de mesure.

Habituellement, I'UF, est sublimé a partir de cylindres placés dans des autoclaves
et envoyé a I'état gazeux au point d'entrée grace a un collecteur tubulaire de
cascade. Les flux de "produit" et de “résidus" issus des points de sortie sont
acheminés par un collecteur tubulaire de cascade vers les pieges a froid ou les
stations de compression ou I'UF, gazeux est liquéfié avant d'étre transféré dans
des conteneurs de transport ou de stockage appropriés. Etant donné qu'une usine
d'enrichissement par diffusion gazeuse contient un grand nombre d'assemblages
de diffusion gazeuse disposés en cascades, il y a plusieurs kilométres de
tuyauteries comportant des milliers de soudures, ce qui suppose une répétitivité
considérable du montage. Le matériel, composants et tuyauteries sont fabriqués
suivant des normes tres rigoureuses de vide et de propreté.

Systémes d'alimentation/systémes de prélévement du produit et des résidus
) A p P

Systémes spécialement congus ou préparés, capables de fonctionner a des
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pressions égales ou inféricures a 300 kPa (45 psi) et comprenant :

Des autoclaves (ou systémes) d'alimentation utilisés pour introduire I'UF,
dans les cascades de diffusion gazeuse;

Des piéges a froid utilisés pour prélever I'UF. des cascades de diffusion;

Des stations de liquéfaction ou I'UF, gazeux provenant de la cascade est
comprimé et refroidi pour obtenir de I'UF,, liquide:

Des stations "Produit" ou "Résidus" pour le transfert de I'UF dans des
conteneurs. '

Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs spécialement congus ou préparés pour la manipulation
de I'UF, a l'intérieur des cascades de diffusion gazeuse. La tuyauterie est
normalement du type collecteur "double”, chaque cellule étant connectée a
chacun des collecteurs.

Systémes a vide

a)  Grands distributeurs a vide, collecteurs a vide et pompes a vide ayant une
capacité d'aspiration égale ou supérieure & 5 m* min (175 pieds cubes/min),
spécialement congus ou préparés:;

b)  Pompes & vide spécialement congues pour fonctionner en atmosphere
d'UF,, constituées ou revétues intérieurement d'aluminium, de nickel ou
d'alliages comportant plus de 60 %5 de nickel. Ces pompes peuvent étre
rotatives ou volumétriques, étre a déplacement et dotées de joints en
fluorocarbures et étre pourvues de fluides de service spéciaux.

Vannes spéciales d'arrét et de réglage

Soufflets d'arrét et de réglage, manuels ou automatiques. spécialement congus ou
préparés, constitués de matériaux résistant a I'UF, et avant un diametre compris
entre 40 et 1 500 mm (1,5 & 59 pouces) pour inswilation dans des systemes
principaux et auxiliaires des usines d'enrichissement par diffusion gazeuse.

Spectrométres de masse pour UF,/sources d'ions

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou
préparés, capables de prélever en direct sur les flux d'UF, gazeux des échantillons
du gaz d'entrée, du produit ou des résidus, et ayant toutes les caractéristiques
suivantes :

1. Pouvoir de résolution unitaire pour l'unité de masse atomique supérieur
a320

2. Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou
nickelées
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3. Sources d'ionisation par bombardement électronique

4. Collecteur adapté a I'analyse isotopique.

Note explicative

Les articles énumérés ci-dessus, soit sont en contact direct avec I'UF gazeux, soit
contrdlent directement le flux de gaz dans la cascade. Toutes les surfaces qui
sont en contact avec le gaz de procédé sont constituées entiérement ou revétues
de matériaux résistant a 'UF,. Aux fins des sections relatives aux articles pour
diffusion gazeuse, les matériaux résistant a la corrosion par I'UF; comprennent
l'acier inoxydable, 1'aluminium, les alliages d'aluminium, I'oxyde d'aluminium, le
nickel et les alliages contenant 60 % ou

Systémes, matériel et composants spécialement congus ou préparés pour
utilisation dans les usines d'enrichissement par procédé aérodynamique

Note d'introduction

Dans les procédés d'enrichissement aérodynamiques, un mélange d'UF, gazeux et
d'un gaz léger (hydrogéne ou hélium) est comprimé. puis envoyé au travers
d'éléments séparateurs dans lesquels la séparation isotopique se fait grace a la
production de forces centrifuges importantes le long d'une paroi courbe. Deux
procédés de ce type ont été mis au point avec de bons résultats : le procédé a
tuyeres et le procédé vortex. Dans les deux cas. les principaux composants d'un
¢tage de séparation comprennent des enceintes cylindriques qui renferment les
¢léments de séparation spéciaux (tuyeres ou tubes vortex), des compresseurs et
des échangeurs de chaleur destinés a évacuer la chaleur de compression. Une
usine d'enrichissement par procédé aérodynamique nécessite un grand nombre de
ces étages, de sorte que la quantité peut étre une indication importante de
l'utilisation finale. Etant donné que les procédés aérodynamiques font appel a
I'UF,, toutes les surfaces des équipements, tuyauteries et instruments (qui sont en
contact avec le gaz) doivent étre constituées de matériaux aui restent stables au
contact de I'UF.,.

Note explicative

Les articles énumérés dans la présente section soit sont en contact direct avec
I'UF, gazeux, soit contrélent directement le flux de gaz dans la cascade. Toutes
les surfaces qui sont en contact avec le gaz de procédé sont constituées
entierement ou revétues de maténaux résistant a I'UF,. Aux fins de la section
relative aux articles pour enrichissement par procédé aérodynamique, les
matériaux résistant a la corrosion par I'UF, comprennent le cuivre, l'acier
inoxydable, I'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel et les alliages
contenant 60 % ou plus de nickel, et les polymeéres d'hydrocarbures totalement
fluorés résistant a I'UF,.
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Tuyeéres de séparation

Tuyeres de séparation el assemblages de tuyeres de séparation spécialement
congus ou préparés. Les tuyéres de séparation sont constituées de canaux
incurvés a section a fente, de rayon de courbure inféricur a I mm (habituellement
compris entre 0,1 et 0,05 mm), résistant a la corrosion par I'UF,, a l'intérieur
desquels un écorceur sépare en deux fractions le gaz circulant dans la tuyere.

Tubes vortex

Tubes vortex et assemblages de tubes vortex. spécialement congus ou préparés.
Les tubes vortex, de forme cylindrique ou conique. sant constitués ou revétus de
matériaux résistant a la corrosion par I'UF,, ont un diamétre compris entre 0.5 cm
et 4 cm et un rapport longueur/diametre inférieur ou égal a 20:1, et sont munis
d'un ou plusieurs canaux d'admission tangentiels. Les tubes peuvent étre équipés
de dispositifs de type tuyere a l'une de leurs extrémités ou a leurs deux
extrémités.

Note explicative

Le gaz pénétre tangentiellement dans le tube vortex a I'une de ses extrémités, ou
par l'intermédiaire de cyvclones. ou encore tangentiellement par de nombreux
orifices situés le long de la périphérie du tube.

Compresseurs et soufflantes a gaz

Compresseurs axiaux, centrifuges ou volumétriques ou soufflantes a gaz
spécialement congus ou préparés. constitués ou revétus de matériaux résistant a la
corrosion par I'UF, et ayant une capacité d'aspiration du mélange d'UF, et de gaz
porteur (hydrogéne ou hélium) de 2 m* min ou plus.

Note explicative

Ces compresseurs et ces soufflantes @ gaz ont généralement un rapport de
compression compris entre 1.2 1 et 6 1.

Garnitures d'étanchéité d'arbres

Garnitures spécialement congues ou préparées. avec connexions d'alimentation et
d'échappement, pour assurer de maniére fiable I'étanchéité de I'arbre reliant le
rotor du compresseur ou de la soufflante a gaz au moteur d'entrainement en
empéchant le gaz de procédé de s'échapper, ou l'air ou le gaz d'étanchéité de
pénétrer dans la chambre intérieure du compresseur ou de la soufflante a gaz qui
est remplie du mélange d'UF, et de gaz porteur.

Echangeurs de chaleur pour le refroidissement du mélange de gaz

Echangeurs de chaleur spécialement congus ou préparés, constitués ou revétus de
matériaux résistant a la corrosion par I'UF,.
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Enceintes renfermant les éléments de séparation

Enceintes spécialement congues ou préparées. constituées ou revétues de
matériaux résistant a la corrosion par I'UF,, destinées a recevoir les tubes vortex
ou les tuyeres de séparation.

Note explicative

Ces enceintes peuvent étre des conteneurs de forme cylindrique ayant plus de 300
mm de diamétre et plus de 900 mm de long, ou de forme rectangulaire avec des
dimensions comparables, et elles peuvent étre congues pour étre installées
horizontalement ou verticalement.

Systémes d'alimentation/systémes de prélevement du produit et des résidus

Systémes ou équipements spécialement congus ou préparés pour les usines
d'enrichissement, constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par
I'UF, et comprenant :

a)  Des autoclaves, fours et systémes d'alimentation utilisés pour introduire
I'UF, dans le processus d'enrichissement;

b)  Des piéges a froid utilisés pour prélever I'UF, du processus
d'enrichissement en vue de son transfert ultérieur apres réchauffement;

c)  Des stations de solidification ou de liquéfaction utilisées pour prélever
I'UF, du processus d'enrichissement, par compression et passage a l'état
liquide ou solide;

d)  Des stations "Produit" ou "Résidus" pour le transfert de I'UF, dans des
conteneurs.

Collecteurs/tuyauteries

Tuyauteries et collecteurs constitués ou revétus de matériaux résistant a la
corrosion par I'UF,, spécialement congus ou préparés pour la manipulation de
I'UF, a l'intérieur dc  :ascades aérodynamiques. La tus cuterie est normalenient
du type collecteur "double"”, chaque étage ou groupe d'étages étant connecté a
chacun des collecteurs.

Systémes et pompes a vide

a)  Systeémes a vide spécialement congus ou préparés, ayant une capacité
d'aspiration supérieure ou égale 2 5 m*/min, comprenant des distributeurs &
vide, des collecteurs a vide et des pompes a vide et congus pour fonctionner
en atmosphere d'UF,.

b)  Pompes a vide spécialement congues ou préparées pour fonctionner en
atmospheére d'UF,, et constituées ou revétues de matériaux résistant a la
corrosion par 'UF,. Ces pompes peuvent étre dotées de joints en
fluorocarbures et pourvues de fluides de service spéciaux.

BN
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Vannes spéciales d'arrét et de réglage

Soufflets d'arrét et de réglage, manuels ou automatiques, constitués ou revétus de
matériaux résistant a la corrosion par I'UF, et avant un diamétre compris entre 40
et 1 500 mm, spécialement congus ou préparés pour installation dans des
systémes principaux ou auxiliaires d'usines d'enrichissement par procédé
aérodynamique.

Spectrométres de masse pour UF /sources d'ions

Spectromeétres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou
préparés, capables de prélever en direct sur les flux d'UF. gazeux des échantillons
du gaz d'entrée, du produit ou des résidus, et avant toutes les caractéristiques
suivantes : :

1. Pouvoir de résolution unitaire pour l'unité de masse atomique supérieur a
320

2. Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou
nickelées

3. Sources d'ionisation par bombardement électronique

4. Collecteur adapté a I'analyse isotopique.
Systémes de séparation de I'UF, et du gaz porteur

Systémes spécialement congus ou préparés pour séparer I'UF, du gaz porteur
(hydrogeéne ou hélium).

Note explicative

Ces systémes sont congus pour réduire la teneur en UF. du gaz porteur a 1 ppm
ou moins et peuvent comprendre les équipements suivants :

a)  Echangeurs de chaleur cryogéniques et cryoséparateurs capables d'atteindre
des températures inférieures ou égales 1-120 °C:

b)  Appareils de réfrigération crvogéniques capablie: d'atteindre des
températures inférieures ou égales a -120 “C:

c)  Tuyeres de séparation ou tubes vortex pour séparer |'UF, du gaz porteur:
d)  Pieges a froid pour I'UF, capables d'atteindre des températures inférieures

ou égales a -20 °C.

Systémes, matériel et composants spécialement congus ou préparés pour
utilisation dans les usines d'enrichissement par échange chimique ou par
échange d'ions

Note d'introduction

Les différences de masse minimes que présentent les isotopes de l'uranium
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entrainent de légéres différences dans I'équilibre des réactions chimiques,
phénomeéne qui peut étre utilisé pour séparer les isotopes. Deux procédés ont été
mis au point avec de bons résultats : I'échange chimique liquide-liquide et
I'échange d'ions solide-liquide.

Dans le procédé d'échange chimique liquide-liquide, deux phases liquides non
miscibles (aqueuse et organique) sont mises en contact par circulation a contre-
courant de fagon a obtenir un effet de cascade correspondant a plusieurs milliers
d'étages de séparation. La phase aqueuse est composée de chlorure d'uranium en
solution dans de l'acide chlorhydrique; la phase organique est constituée d'un
agent d'extraction contenant du chlorure d'uranium dans un solvant organique.
Les contacteurs employés dans la cascade de séparation peuvent étre des
colonnes d'échange liquide-liquide (telles que des colonnes pulsées a plateaux
perforés) ou des contacteurs centrifuges liquide-liquide. Des phénomenes
chimiques (oxydation et réduction) sont nécessaires a chacune des deux
extrémités de la cascade de séparation afin d'y permettre le reflux. L'un des
principaux soucis du concepteur est d'éviter la contamination des flux du procédé
par certains ions métalliques. On utilise par conséquent des colonnes et des
tuyauteries en plastique, revétues intérieurement de plastique (y compris des
fluorocarbures polymeres) et/ou revétues intérieurement de verre.

Dans le procédé d'échange d'ions solide-liquide, I'enrichissement est réalisé par
adsorption/désorption de l'uranium sur une résine échangeuse d'ions ou un
adsorbant spécial a action trés rapide. La solution d'uranium dans l'acide
chlorhydrique et d'autres agents chimiques est acheminée a travers des colonnes
d'enrichissement cylindriques contenant un garnissage constitué de I'adsorbant.
Pour que le processus se déroule de maniére continue. 1l faut qu'un systéme de
reflux libére I'uranium de l'adsorbant pour le remettre en circulation dans la phase
liquide, de fagon a ce que le produit et les résidus puissent étre collectés. Cette
opération est effectuée au moyen d'agents chimiques d'oxydo-réduction
appropriés, qui sont totalement régénérés dans des circuits externes indépendants
et peuvent étre partiellement régénérés dans les colonnes de séparation
proprement dites. En raison de la présence de solutions dans de l'acide
chlorhydrique concentré chaud, les équipements doivent étre constitués ou
revétus de matériaux spéciaux résistant a la corrosion.

Colonnes d'échange liquide-liquide (échange chimique)

Colonnes d'échange liquide-liquide a contre-courant avec apport d'énergie
mécanique (a savoir colonnes pulsées a plateaux perforés, colonnes a plateaux
animgés d'un mouvement alternatif et colonnes munies de turbo-agitateurs
internes), spécialement congues ou préparées pour l'enrichissement de l'uranium
par le procédé d'échange chimique. Afin de les rendre résistantes a la corrosion
par les solutions dans de l'acide chlorhydrique concentré, les colonnes et leurs
internes sont constitués ou revétus de matériaux plastiques appropriés
(fluorocarbures polymeéres, par exemple) ou de verre. Les colonnes sont congues
de telle maniére que le temps de séjour correspondant a un étage soit court (30
secondes au plus).
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Contacteurs centrifuges liquide-liquide (échange chimique)

Contacteurs centrifuges liquide-liquide spécialement congus ou préparés pour
I'enrichissement de I'uranium par le procédé d'échange chimique. Dans ces
contacteurs, la dispersion des flux organique et aqueux est obtenue par rotation,
puis la séparation des phases par application d'une force centrifuge. Afin de les
rendre résistants a la corrosion par les solutions dans de l'acide chlorhydrique
concentré, les contacteurs sont constitués ou revétus de matériaux plastiques
appropriés (fluorocarbures polymeéres, par exemple) ou revétus de verre. Les
contacteurs centrifuges sont congus de telle maniére que le temps de séjour
correspondant a un étage soit court (30 secondes au plus).

Systémes et équipements de réduction de I'uranii. m (échange chimique)

a)  Cellules de réduction électrochimique spécialement congues ou préparées
pour ramener l'uranium d'un état de valence a un état inférieur en vue de
son enrichissement par le procédé d'échange chimique. Les matériaux de la
cellule en contact avec les solutions du procédé dorvent étre résistants a la
corrosion par les solutions dans de I'acide chlorhydrique concentré.

Note explicative

Le compartiment cathodique de la cellule doit étre congu de maniére a empécher
que l'uranium ne repasse a la valence supérieure par réoxydation. Afin de
maintenir l'uranium dans le compartiment cathodique. la cellule peut étre pourvue
d'une membrane inattaquable constituée d'un maténiau spécial échangeur de
cations. La cathode est constituée d'un matériau conducteur solide approprié tel
que le graphite.

b)  Systémes situés a l'extrémité de la cascade ou est récupéré le produit,
spécialement congus ou préparés pour prélever U™ sur le flux organique.
ajuster la concentration en acide et alimenter les cellules de réduction
électrochimique.

Note explicative

Ces systémes comprennent les équipements d'extraction par solvant permettant
de prélever U' sur le flux organique pour l'introduire dans la solution aqueuse,
les équipements d'évaporation et/ou autres équipements permettant d'ajuster et de
contrdler le pH de la solution, ainsi que les pompes ou autres dispositifs de
transfert destinés a alimenter les cellules de réduction électrochimique. L'un des
principaux soucis du concepteur est d'éviter la contamination du flux aqueux par
certains ions métalliques. Par conséquent, les parties du systéme qui sont en
coritact avec le flux du procédé sont composées d'éléments constitués ou revétus
de matériaux appropriés (tels que le verre, les fluorocarbures polymeres, le
sulfate de polyphényle, le polyéther sulfone et le graphite imprégné de résine).
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Systémes de préparation de I'alimentation (échange chimique)

Systémes spécialement congus ou préparés pour produire des solutions de
chlorure d'uranium de grande pureté destinées a alimenter les usines de
séparation des isotopes de l'uranium par échange chimique.

Note explicative

Ces systémes comprennent les équipements de purification par dissolution,
extraction par solvant et/ou échange d'ions, ainsi que les cellules électrolytiques
pour réduire I'uranium U* ou U* en U’". lls produisent des solutions de chlorure
d'uranium ne contenant que quelques parties par million d'impuretés métalliques
telles que chrome, fer, vanadium, molybdéne et autres cations de valence égale
ou supérieure a 2. Les matériaux dont sont constituées ou revétues les parties du
systéme ol est traité de l'uranium U'™ de grande pureté comprennent le verre, les
fluorocarbures polymeéres, le sulfate de polyphényle ou le polyéther sulfone et le
graphite imprégné de résine.

Systémes d'oxydation de I'uranium (échange chimique)

Systémes spécialement congus ou préparés pour oxyder U*” en U*" en vue du
reflux vers la cascade de séparation des isotopes dans le procédé d'enrichissement
par échange chimique.

Note explicative

Ces systemes peuvent comprendre des appareils des types suivants :

a)  Appareils destinés a mettre en contact le chlore et I'oxygene avec l'effluent
aqueux provenant de la section de séparation des isotopes et a prélever U”
qui en résulte pour l'introduire dans l'effluent organique appauvri provenar.
de I'extrémité de la cascade ou est prélevé le produit;

b)  Appareils qui séparent I'eau de I'acide chlorhydrique de fagon a ce que l'eau
et l'acide chlorhydrique concentré puissent étre réintroduits dans le
processus aux emplacements appropriés.

Résines échangeuses d'ions/adsorbants a réaction rapide (échange d'ions)

Résines échangeuses d'ions ou adsorbants a réaction rapide spécialement congus
ou préparés pour I'enrichissement de l'uranium par le procédé d'échange d'ions,
en particulier résines poreuses macroréticulées et 'ou structures pelliculaires dans
lesquelles les groupes actifs d'échiange chimique sont limités a un revétement
superficiel sur un support poreux inactif, et autres structures composites sous une
forme appropriée, et notamment sous forme de particules ou de fibres. Ces

- articles ont un diamétre inférieur ou égal a 0,2 mm; du point de vue chimique, ils

doivent étre résistant aux solutions dans de I'acide chlorhydrique concentré et, du
point de vue physique, €tre suffisamment solides pour ne pas se dégrader dans les
colonnes d'échange. Ils sont spécialement congus pour obtenir de trés grandes
vitesses d'échange des isotopes de l'uranium (temps de demi-réaction inférieur a
10 secondes) et sont efficaces 4 des températures comprises entre 100 °C et



5.6.7.

5.6.8.
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200 °C.
Colonnes d'échange d'ions (échange d'ions)

Colonnes cylindriques de plus de 1 000 mm de diametre contenant un garnissage
de résine échangeuse d'ions/d'absorbant, spécialement congues ou préparées pour
I'enrichissement de l'uranium par le procédé d'échange d'ions. Ces colonnes sont
constituées ou revétues de matériaux (tels que le titane ou les plastiques a base de
fluorocarbures) résistant  la corrosion par des solutions dans de I'acide
chlorhydrique concentré, et peuvent fonctionner a des températures comprises
entre 100 °C et 200 °C et a des pressions supérieures a (.7-MPa (102 psia).

Systémes de reflux (échange d'ions)

a)  Systémes de réduction chimique ou électrochimique spécialement congus
ou préparés pour régénérer l'agent (les agents) de réduction chimique
utilisé(s) dans les cascades d'enrichissement de 'uranium par le procédé
d'échange d'ions.

b)  Systémes d'oxydation chimique ou électrochimique spécialement congus

' ou préparés pour régénérer l'agent (les agents) d'oxydation chimique
utilisé(s) dans les cascades d'enrichissement de I'uranium par le procédé
d'échange d'ions.

Note explicative

Dans le procédé d'enrichissement par échange d'ions. on peut par exemple utiliser
comme cation réducteur le titane trivalent (T1"") : le systeme de réduction
régénérerait alors Ti*” par réduction de Ti*".

De méme. on peut par  emple utiliser comme oxydant e fer trivalent (Fe™) : le
systéme d'oxydation régénérerait alors Fe’” par oxydation de Fe™".

Systémes, matériel et composants spécialement concus et préparés pour
utilisation dans les usines d'enrichissement par laser

Note d'introduction

Les systémes actuellement emplovés dans les procédés d'ennichissement par laser
peuvent étre classés en deux catégories. selon le milieu auquel est appliqué le
procédé : vapeur atomique d'uranium ou vapeur d'un composé de I'uranium. Ces
procédés sont notamment connus sous les dénominations courantes suivantes :
premiére catégorie - séparation des isotopes par laser sur vapeur atomique
(SILVA ou AVLIS): secondecatégorie - séparation des isotopes par irradiation au
laser de molécules (SILMO ou MLIS) et réaction chimique par activation laser
isotopiquement sélective (CRISLA). Les systémes. le matériel et les composants
utilisés dans les usines d'enrichissement par laser comprennent : a) des dispositifs
d'alimentation en vapeur d'uranium métal (en vue d'une photo-ionisation
sélective) ou des dispositifs d'alimentation en vapeur d'un composé de I'uranium
(en vue d'une photodissociation ou d'une activation chimique); b) des dispositifs
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pour recueillir I'uranium métal enrichi (produit) et appauvri (résidus) dans les
procédés de la premiere catégorie et des dispositifs pour recueillir les composés
dissociés ou activés (produit) et les matiéres non modifiées (résidus) dans les
procédés de la seconde catégorie; c) des systemes laser de procédé pour exciter
sélectivement la forme uranium 235; d) des équipements pour la préparation de
I'alimentation et pour la conversion du produit. En raison de la complexité de la
spectroscopie des atomes d'uranium et des composés de I'uranium, il peut falloir
englober les articles utilisés dans tous ceux des procédés laser qui sont
disponibles.

Note explicative

Un grand nombre des articles énumérés dans la présente section sont en contact
direct soit avec l'uranium métal vaporisé ou liquide. soit avec un gaz de procédé
consistant en UF, ou en un mélange d'UF; et d'autres gaz. Toutes les surfaces qui
sont en contact avec l'uranium ou I'UF, sont constituées entiérement ou revétues
de matériaux résistant a la corrosion. Aux fins de la section relative aux articles
pour enrichissement par laser, les matériaux résistant a la corrosion par l'uranium
métal ou les alliages d'uranium vaporisés ou liquides sont le graphite revétu
d'oxyde d'yttrium et le tantale; les matériaux résistant a la corrosion par I'UF, sont
le cuivre, l'acier inoxydable, I'aluminium, les alliages d'aluminium, le nickel, les
alliages contenant 60 % ou plus de nickel et les polymeres d'hydrocarbures
totalement fluorés résistant a I'UF,.

Systémes de vaporisation de I'uranium (SILVA)

Systemes de vaporisation de I'uranium spécialement congus ou préparés,
renfermant des canons a électrons de grande puissance a faisceau en nappe ou a
balayage, fournissant une puissance au niveau de la cible supérieure a 2,5
kW/em.

Systémes de manipulation de I'uranium métal liquide (SYLVA)

Svstemes de manipulation de métaux liquides spécialentent congus ou préparés
pour l'uranium ou les alliages d'uranium fondus. comprenant des creusets et des
équipements de refroidissement pour les creusets.

Note explicative

Les creusets et autres parties de ces systemes qui sont en contact avec l'uranium
ou les alliages d'uranium fondus sont constitués ou revétus de matériaux ayant
une résistance appropriée a la corrosion et a la chaleur. Les matériaux appropriés
comprennent le tantale, le graphite revétu d'oxyde d'vttrium, le graphite revétu
d'autres oxydes de terres rares ou des mélanges de ces substances.

Assemblages collecteurs du produit et des résidus d'uranium métal (SILVA)

Assemblages collecteurs du produit et des résidus spécialement congus ou
préparés pour 'uranium métal  1'état liquide ou solide.
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Note explicative

Les composants de ces assemblages sont constitués ou revétus de matériaux
résistant a la chaleur et a la corrosion par I'uranium métal vaporisé ou liquide (tels
que le graphite recouvert d'oxyde d'yttrium ou le tantale) et peuvent comprendre
des tuyaux, des vannes, des raccords, des "gouttieres", des traversants, des
échangeurs de chaleur et des plaques collectrices utilisées dans les méthodes de
séparation magnétique, électrostatique ou autres.

Enceintes de module séparateur (SILVA)

Conteneurs de forme cylindrique ou rectangulaire spécialement congus ou
préparés pour loger la source de vapeur d'uranium métal. le canon & électrons et
les collecteurs du produit et de résidus.

Note explicative

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux
électriques et les traversants destinés a l'alimentation en cau, les fenétres des
faisceaux laser, les raccordements de pompes a vide et les appareils de diagnostic
et de surveillance. Elles sont dotées de movens d'ouverture et de fermeture qui
permettent la remise en état des internes.

Tuyéres de détente supersonique (SILMO)

Tuyeres de détente supersonique, résistant a la corrosion par I'UF,, spécialement
congues ou préparées pour refroidir les mélanges d'UF. et de gaz porteur jusqu'a
150 K ou moins.

Collecteurs du produit (pentafluorut » d'uranium) (SILMO)

Collecteurs de pentafluorure d'uranium (UF;) solide spécialement congus ou
préparés, constitués de collecteurs ou de combinaisons de collecteurs a filtre, a
impact ou & cyclone et résistant a la corrosion en milieu UF . UF,.

Compresseurs d'UF /gaz porteur (SILMO)

Compresseurs spécialement congus ou préparés pour les mélanges d'UF, et de
gaz porteur, prévus pour un fonctionnement de longue durée en atmosphere
d'UF,. Les composants de ces compresseurs qui sont en contact avec le gaz de
procédé sont constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par I'UF,.

Garnitures d'étanchéité d'arbres (SILMO)

Garnitures spécialement congues ou préparées. avec connexions d'alimentation et
d'échappement, pour assurer de maniére fiable I'étanchéité de I'arbre reliant le
rotor du compresseur au moteur d'entrainement en empéchant le gaz de procédé
de s'échapper, ou l'air ou le gaz d'étanchéité de pénétrer dans la chambre
intérieure du compresseur qui est rempli du mélange UF/gaz porteur.
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Systéemes de fluoration (SILMO)

Systémes spécialement congus ou préparés pour fluorer I'UF; (solide) en UF,
(gazeux).

Note explicative

Ces systémes sont congus pour fluorer la poudre d'UF, puis recueillir I'UF,, dans
les conteneurs destinés au produit, ou le réintroduire dans les unités SILMO en
vue d'un enrichissement plus poussé. Dans I'une des méthodes possibles, la
fluoration peut étre réalisée a l'intérieur du systéme de séparation des isotopes, la
réaction et la récupération se faisant directement au ..iveau des collecteurs du
produit. Dans une autre méthode, la poudre d'UF peut étre retirée des collecteurs
du produit et transférée dans une enceinte appropriée (par exemple réacteur a lit
fluidisé, réacteur hélicoidal ou tour a flamme) pour v subir la fluoration. Dans les
deux méthodes, on emploie un certain matériel pour le stockage et le transfert du
fluor (ou d'autres agents de fluoration appropriés) et pour la collecte et le transfert
de I'UF,.

Spectromeétres de masse pour UF/sources d'ions (SILMO)

Spectrométres de masse magnétiques ou quadripolaires spécialement congus ou
préparés, capables de prélever en direct sur les flux d'UF, gazeux des échantillons
du gaz d'entrée, du produit ou des résidus. et ayant toutes les caractéristiques
suivantes:

1. Pouvoir de résolution unitaire pour 'unité de masse atomique supérieur a
320

2. Sources d'ions constituées ou revétues de nichrome ou de monel ou
nickelées

(93]

Sources d'ionisation par bombardement électronique

4. Collecteur adapté a I'analyse isotopique.

Svstemes d'alimentation/systémes de prélévement du produit et des résidus
(SILMO)

Systemes ou équipements spécialement congus ou préparés pour les usines
d'enrichissement, constitués ou revétus de matériaux résistant a la corrosion par
I'UF, et comprenant :

a) Des autoclaves, fours et systémes d'alimentation utilisés pour introduire
I'UF, dans le processus d'enrichissement;

b)  Des pieges a froid utilisés pour retirer I'UF, du processus d'enrichissement
en vue de son transfert ultérieur apres réchauffement;

c)  Des stations de solidification ou de liquéfaction utilisées pour retirer 'UF,
du processus d'enrichissement par compression et passage a I'état liquide
ou solide;
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d) Des stations “"Produit” ou "Résidus" pour le transfert de I'UF, dans des
conteneurs.

Systémes de séparation de I'UF, et du gaz porteur (SILMO)

Systémes spécialement congus ou préparés pour séparer I'UF, du gaz porteur. Ce
dernier peut étre l'azote, I'argon ou un autre gaz.

Note explicative

Ces systémes peuvent comprendre les équipements suivants :

a)  Echangeurs de chaleur cryogéniques et cryvoseparateurs capables d'atteindre
) ~.

des températures inférieures ou égales a -120 “C

b)  Appareils de réfrigération crvogéniques capables d'atteindre des
températures inférieures ou égales a -120 *C:

c)  Piéges a froid pour I'UF, capables d'atteindre des températures inférieures
ou égales a -20 °C.

Systémes laser (SILV' A, SILMO et CRISLA)

Lasers ou systémes laser spécialement congus ou préparés pour la séparation des
isotopes de l'uranium.

Note explicative

Le systeme laser utilisé dans le procédé SILV A comprend généralement deux
lasers : un laser a vapeur de cuivre et un laser a colorant. Le systéme laser
employé dans le procédé SILMO comprend généralement un laser a CO- ou un
laser a excimere et une cellule optique & multipassages munie de miroirs
tournants aux deux extrémités. Dans les deux procédes. les lasers ou les
systémes laser doivent étre munis d'un stabilisateur de fréquence pour pouvoir
fonctionner pendant de longues périodes.

Systémes. matériel et composants spécialement congus ou préparés pour
utilisation dans les usines d'enrichissement par séparation des isotopes dans
un plasma

Note d'introduction

Dans le procédé de séparation dans un plasma, un plasma d'ions d'uranium
traverse un champ électrique accordé a la fréquence de résonance des ions **U,
de sorte que ces derniers absorbent de I'énergie de maniere préférentielle et que le
diametre de leurs orbites hélicoidales s'accroit. Les ions qui suivent un parcours
de grand diamétre sont piégés et on obtient un produit enrichi en **U. Le
plasma, qui est créé en ionisant de la vapeur d'uranium. est contenu dans une
enceinte a vide soumise a un champ magnétique de haute intensité produit par un
aimant supraconducteur. Les principaux systémes du procédé comprennent le
systéme générateur du plasma d'uranium, le moduie séparateur et son aimant
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supraconducteur et les sysiemes de prélévement de l'uranium métal destinés a
collecter le produit et les résidus.

Sources d'énergie hyperfréquence et antennes

Sources d'énergie hyperfréquence et antennes spécialement congues ou préparées
pour produire ou accélérer des ions et ayant les caractéristiques suivantes :
fréquence supérieure a 30 GHz et puissance de sortie moyenne supérieure a 50
kW pour la production d'ions.

Bobines excitatrices d'ions

Bobines excitatrices d'ions a haute fréquence spécialement congues ou préparées
pour des fréquences supérieures & 100 kHz et capables de supporter une
puissance moyenne supérieure a 40 kW.

Systémes générateurs de plasma d'uranium

Systémes de production de plasma d'uranium spécialement congus ou préparés,
pouvant renfermer des canons a électrons de grande puissance a faisceau en
nappe ou a balayage, fournissant une puissance au niveau de la cible supérieure a
2,5 kW/cm.

Systémes de manipulation de I'uranium métal liquide

Systemes de manipulation de métaux liquides spécialement congus ou préparés
pour l'uranium ou les alliages d'uranium fondus. comprenant des creusets et des
équipements de refroidissement pour les creusets.

Note explicative

Les creusets et autres parties de ces systemes qui sont en contact avec l'uranium
ou les alliages d'uranium fondus sont constitués ou revétus de matériaux ayant
une résistance appropriée a la corrosion et a la chaleur. Les matériaux appropriés
comprennent le tantale. le graphite revétu d'oxyde d'vtrium, le graphite revétu
d'autres oxydes de terres rares ou des mélanges de ces substances.

Assemblages collecteurs du produit et des résidus d'uranium métal

Assemblages collecteurs du produit et des résidus spécialement congus ou
préparés pour l'uranium métal a I'état solide. Ces assemblages collecteurs sont
constitués ou revétus de matériaux résistant a la chaleur et a la corrosion par la
vapeur d'uranium métal, tels que le graphite revétu d'oxyde d'yttrium ou le
tantale.

Enceintes de module séparateur ~
Conteneurs cylindriques spécialement congus ou préparés pour les usines
d'enrichissement par séparation des isotopes dans un plasma et destinés a loger la
source de plasma d'uranium, la bobine excitatrice a haute fréquence et les
collecteurs du produit et des résidus.
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Note explicative

Ces enceintes sont pourvues d'un grand nombre d'orifices pour les barreaux
électriques, les raccordements de pompes a diffusion et les appareils de
diagnostic et de surveillance. Elles sont dotées de moyens d'ouverture et de
fermeture qui permettent la remise en état des internes et sont constituées d'un
matériau non magnétique approprié tel que l'acier inoxydable.

Systémes, matériel et composants spécialement congus et préparés pour
utilisation dans les usines d'enrichissement par le procédé
électromagnétique

Note d'introduction

Dans le procédé électromagnétique. les ions d'uranium métal produits par
ionisation d'un sel (en général UCI4) sont accélérés et envoyés a travers un
champ magnétique sous l'effet duquel les ions des ditférents isotopes empruntent
des parcours différents. Les principaux composants d'un séparateur d'isotopes
électromagnétique sont les suivants : champ magnétique provoquant la déviation
du faisceau d'ions et la séparation des isotopes, source d'ions et son systéme
accélérateur et collecteurs pour recueillir les ions apreés séparation. Les systemes
auxiliaires utilisés dans le procédé comprennent l'alimentation de I'aimant,
I'alimentation haute tension de la source d'ions, I'installation de vide et
d'importants systémes de manipulation chimique pour la récupération du produit
et I'épuration ou le recyclage des composants.

Séparateurs électromagnétiques

Séparateurs électromagnétiques spécialement congus ou préparés pour la
séparation des isotopes de l'uranium. et matériel et composants pour cette
séparation. a savoir en particulier :

a)  Sources d'ions

Sources d'ions t. :iur uniques ou multiples. spéciilement congues ou
préparées, comprenant la source de vapeur. l'ionisateur et I'accélérateur de
faisceau. constituées de matériaux appropriés comme-le graphite, l'acier
inoxydable ou le cuivre, et capables de fournir un courant d'ionisation total
égal ou supérieur a 50 mA.

by Collecteurs d'ions

Plaques collectrices comportant des fentes et des poches (deux ou plus).
spécialement congues ou préparées pour collecter les faisceaux d'ions

- uranium enrichis et appauvris, et constituées de matériaux appropriés
comme le graphite ou 'acier inoxydable.
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c) Enceintes a vide

Enceintes a vide spécialement congues ou préparées pour les séparateurs
électromagnétiques, constituées de matériaux non magnétiques appropriés
comme l'acier inoxydable et congues pour fonctionner a des pressions
inférieures ou égales a 0,1 Pa.

Note explicative

Les enceintes sont spécialement congues pour renfermer les sources d'ions, les
plaques collectrices et les chemises d'eau et sont dotées des moyens de raccorder
les pompes a diffusion et de dispositifs d'ouverture et de fermeture qui permettent
de déposer et de reposer ces composants.

d) Pieces polaires

Piéces polaires spécialement congues ou préparces. de diameétre supérieur a
2 m, utilisées pour maintenir un champ magnétique constant a l'intérieur du
séparateur électromagnétique et pour transférer le champ magnétique entre
séparateurs contigus.

Alimentations haute tension

Alimentations haute tension spécialement congues ou préparées pour les sources
d'ions et ayant toutes les caractéristiques suivantes : capables de fournir en
permanence, pendant une période de § heures, une tension de sortie égale ou
supérieure a 20 000 V avec une intensité de sortie égale ou supérieure a I A et
une variation de tension inférieure a 0.01 %o.

Alimentations des aimants

Alimentations des aimants en courant continu de haute intensité spécialement
congues ou préparées et ayant toutes les caractéristiques suivantes : capables de
produire en permanence, pendant une période de 8 heures, un courant d'intensité
supérieure ou égale a 500 A a une tension supérieure ou égale a 100 V, avec des
variations d'intensité et de tension inférieures & ~.01 ©».

USINES DE PRODUCTION D'EAU LOURDE. DE DEUTERIUM ET DE
COMPOSES DE DEUTERIUM; EQUIPEMENTS SPECIALEMENT
CONCUS OU PREPARES A CETTE FIN

Note d'introduction

Divers procédés permettent de produire de I'eau lourde. Toutefois, les deux
procédés dont il a été prouvé qu'ils sont commercialement viables sont le procédé
d'échange eau-sulfure d'hydrogeéne (procédé GS) et le procédé d'échange i
ammoniac-hydrogéne.

Le procédé GS repose sur I'échange d'hydrogene et de deutérium entre l'eau et le
sulfure d'hydrogéne dans une série de tours dont la section haute est froide et la



section basse chaude. Dans les tours, I'eau s'écoule de haut en bas et le sulfure
d'hydrogéne gazeux circule de bas en haut. Une série de plaques perforées sert a
favoriser le mélange entre le gaz ct I'eau. Le deutérium est transféré a I'eau aux
basses températures et au-sulfure d'hydrogéne aux hautes températures. Le gaz
ou l'eau, enrichi en deutérium, est retiré des tours du premier étage a la jonction
entre les sections chaudes et froides, et le processus est répété dans les tours des
étages suivants. Le produit obtenu au dernier étage, a savoir de l'eau enrichie
jusqu'a 30 % en deutérium, est envoyé dans une unité de distillation pour
produire de I'eau lourde de qualité réacteur, c'est-a-dire de I'oxyde de deutérium a
99,75 %.

Le procédé d'échange ammoniac-hydrogene permet d'extraire le deutérium d'un
gaz de synthése par contact avec de I'ammoniac liquide en présence d'un
catalyseur. Le gaz de synthése est introduit dans les tours d'échange, puis dans
un convertisseur d'ammoniac. Dans les tours, le gaz circule de bas en haut et
I'ammoniac liquide s'écoule de haut en bas. Le deutérium est enleve a
I'hydrogéne dans le gaz de synthése et concentré dans I'ammoniac. L'ammoniac
passe ensuite dans un craqueur d'ammoniac au bas de la tour, et le gaz est
acheminé vers un convertisseur d'ammoniac en haut de la tour. L'enrichissement
se poursuit dans les étages ultérieurs, et de I'eau lourde de qualité réacteur est
produite par distillation finale. Le gaz de synthése d'alimentation peut provenir
d'une usine d'ammoniac qui. elle-méme, peut étre construite en association avec
une usine de production d'eau lourde par échange ammoniac-hydrogene. Dans le
procédé d'échange ammoniac-hydrogéne. on peut aussi utiliser de I'eau ordinaire
comme source de deutérium.

Un grand nombre d'articles de I'équipement essentiel des usines de production
d'eau lourde par le procédé GS ou le procédé d'échange ammoniac-hydrogene
sont communs a plusieurs secteurs des industries chimique et pétroliere. Ceci est
particuliérement vrai pour les petites usines utilisant le procédé GS. Toutefois.
seuls quelques articles it disponibles "dans le commerce”. Le procédé GS et le
procédé d'échange ammoniac-hydrogene exigent la manipulation de grandes
quantités de fluides inflammables, corrosifs et toxiques sous haute pression. En
conséquence. pour fixer les normes de conception et d'exploitation des usines et
des équipements utilisant ces procédés. il faut accorder une attention particuliere
au choix et aux spécifications des matériaux pour garan:ir une longue durée de
service avec des facteurs de sureté et de fiabilite élevés. Le choix de I'échelle est
fonction principalement de censidérations économiques et des besoins. Ainsi. la
plupart des équipements seront préparés d'apres les prescriptions du client.

Enfin. il convient de noter que, tant pour le procédé GS que pour le procédé
d'échange ammoniac-hydrogeéne, des articles d'équipement qui, pris
individuellement, ne sont pas spécialement congus ou préparés pour la production
d'eau lourde peuvent étre assemblés en des systémes qui sont spécialement
congus ou préparés pour la production d'eau lourde. On peut en donner comme
exemples le systeme de production du catalyseur utilisé¢ dans le procédé
d'échange ammoniac-hydrogéne et les systemes de distillation de 'eau utilisés
dans les deux procédés pour la concentration finale de l'eau lourde afin d'obtenir
une eau de qualité réacteur.
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Articles spécialement congus ou préparés pour la production d'eau lourde, soit par
le procédé d'échange eau-sulfure d'hydrogéne. soit par le procédé d'échange
ammoniac-hydrogene :

Tours d'échange eau-sulfure d'hydrogéne

Tours d'échange fabriquées en acier au carbone fin (par exemple ASTM A516),
ayant un diamétre compris entre 6 m (20 pieds) et 9 m (30 pieds), capables de
fonctionner a des pressions supérieures ou égales a 2 MPa (300 psi) et ayant une
surépaisseur de corrosion de 6 mm ou plus, spécialement congues ou préparées
pour la production d'eau lourde par le procédé d'échange eau-sulfure d'hydrogéne.

Soufflantes et compresseurs

Soufflantes ou compresseurs centrifuges a étage unique sous basse pression
(c'est-a-dire 0,2 MPa ou 30 psi) pour la circulation de sulfure d'hydrogene
(c'est-a-dire un gaz contenant plus de 70 %5 de H.S) spécialement congus ou
préparés pour la production d'eau lourde par le procédé d'échange eau-sulfure
d'hydrogéne. Ces soufflantes ou compresseurs ont une capacité de débit
supérieure ou égale a 56 m*/s (120 000 SCFM) lorsqu'ils fonctionnent & des
pressions d'aspiration supérieures ou égales a 1,8 MPa (260 psi), et sont équipés
de joints congus pour étre utilisés en milieu humide en présence de H,S.

Tours d'échange ammoniac-hydrogéne

Tours d'échange ammoniac-hydrogéne d'une hauteur supérieure ou égale a 35 m
(114,3 pieds) ayant un diametre compris entre 1.5 m (4.9 pieds) et 2,5 m

(8,2 pieds) et pouvant fonctionner a des pressions supérieures 15 MPa

(2 225 psi), spécialement congues ou préparées pour la production d'eau lourde
par le procédé d'échange ammoniac-hydrogéne. Ces tours ont aussi au moins une
ouverture axiale a rebord du méme diamétre que la partie cylindrique, par
laquelle les internes de la tour peuvent étre insérés ou retirés.

Internes de tour et pompes d'étage

Internes de tour et pompes d'étage spécialement congus ou préparés pour des
tours servant a la production d'eau lourde par le procedé d'échange
ammoniac-hydrogene. Les internes de tour comprerment des contacteurs d'étage
spécialement congus qui favorisent un contact intime entre le gaz et le liquide.
Les pompes d'étage comprennent des pompes submersibles spécialement congues
pour la circulation d'ammoniac liquide dans un étage de contact a l'intérieur des
tours.

Craqueurs d'ammoniac
Craqueurs d'ammoniac ayant une pression de fonctionnement supérieure ou égale

a3 MPa (450 psi) spécialement congus ou préparés pour la production d'eau
lourde par le procédé d'échange ammoniac-hydrogene.



6.6.

6.7.

7.1.

Analyseurs d'absorption infrarouge

Analyseurs d'absorption infrarouge permettant unc analyse en ligne du rapport
hydrogéne/deutérium lorsque les concentrations en deutérium sont €gales ou
supérieures a 90 %.

Briileurs catalytiques

Brilleurs catalytiques pour la conversion en eau lourde du deutérium enrichi
spécialement congus ou préparés pour la production d'eau lourde par le procédé
d'échange ammoniac-hydrogene.

USINES DE CONVERSION DE L'URANIUM ET MATERIEL
SPECIALEMENT CONCU OU PREPARE A CETTE FIN

Note d'introduction

Les usines et systemes de conversion de ['uranium perniettent de réaliser une ou
plusieurs transformations de l'une des formes chimiques de I'uranium en une
autre forme, notamment : conversion des concentrés de minerai d'uranium en
UO,, conversion d'UO. en LO.. conversion des oxydes d'uranium en UE, ou UF,
conversion de I'UF, en UF, conversion de I'UF, en UF,. conversion de I'UF, en
uranium métal et conversion des fluorures d'uranium en CO,. Un grand nombre
des articles de I'équipement essentiel des usines de conversion de l'uranium sont
communs a plusieurs secteurs de l'industrie chimique. Par exemple, ces procédés
peuvent faire appel a des équipements des types suivants: fours, fourneaux
rotatifs, réacteurs a lit fluidisé, tours a flamme, centrifugeuses en phase liquide.
colonnes de distillation et colonnes d'extraction liquide-liquide. Toutefois, seuls
quelques articles sont disponibles "dans le commerce": la plupart seront préparés
d'apres les besoins du client et les spécifications définies par lui. Parfois, lors de
la conception et de la construction. il fai.t prendre spécialement en considération
les propriétés corrosives de certains des produits chimiques en jeu (HF, F.. CIF,
et fluorures d'uranium). Enfin, il convient de noter que. dans tous les procédés de
conversion de l'uranium. des articles d'équipement qui. pris individuellement. ne
sont pas spécialement congus ou préparés pour la conversion de l'uranium
peuvent étre assemblés en des systémes qui sont specialement CONGUs ou prépares

~ dcette fin.

Systémes spécialement congus ou préparés pour la conversion des
concentrés de minerai d'uranium en UO,

Note explicative

La conversion des concentrés de minerai d'uranium en UO; peut étre réalisée par
dissolution du minerai dans I'acide nitrique et extraction de nitrate d'uranyle
purifié au moyen d'un solvant tel que le phosphate tributylique. Le nitrate
d'uranyle est ensuite converti en UO, soit par concentration et dénitration. soit par
neutralisation au moyen de gaz ammoniac afin d'obtenir du diuranate
d'ammonium qui est ensuite filtré, séché et calciné.
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Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UO; en UF,

Note explicative

La conversion d'UO; en UF, peut étre réalisée directement par fluoration. Ce
procédé nécessite une source de fluor gazeux ou de trifluorure de chlore.

Systémes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UO, en UO,

Note explicative

La conversion d'UO, en UO, peut étre réalisée par réduction de I'UO, au moyen
d'ammoniac craqué ou d'hydrogéne.

Systémes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UO, en UF,

Note explicative

La conversion d'UO, en UF, peut étre réalisée en faisant réagir I'UO, avec de
I'acide fluorhydrique gazeux (HF) & une température de 300 a 500 °C.

Systemes spécialement concus ou préparés pour la conversion d'UF, en UF,

Note explicative

La conversion d'UF, en UF, est réalisée par réaction exothermique avec du fluor
dans un réacteur a tour. Pour condenser I'UF, a partir des effluents gazeux
chauds, on fait passer les effluents dans un piege a froid refroidi a-10 °C. Ce
procédé nécessite une source de fluor gazeux.

Systemes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UF,en U
métal

Note explicative

La conversion d'UF, e.. wranium métal est réalisée par réduction au moyen de
magnésium (grandes quantités) ou de calcium (petites quantités). La réaction a
lieu a des températures supérieures au point de fusion de l'uranium (1 130 °C).

Systémes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UF, en UO,

Note explicative

La conversion d'UF, en UO, peut étre réalisée par trois procédés différents. Dans
le premier procédé, I'UF est réduit et hydrolysé en UO. au moyen d’hydrogéne et
de vapeur. Dans le deuxiéme procédé, I'UF, est hydrolysé par dissolution dans
I'eau; I'addition d'ammoniaque a cette solution entraine la précipitation de
diuranate d'ammonium, lequel est réduit en UO, par de I'hydrogeéne a une
température de 820 °C. Dans le troisiéme procédé, I'UF,, le CO, et le NH,
gazeux sont mis en solution dans l'eau, ce qui entraine la précipitation de



7.8.

carbonate double d'uranyle et d'ammonium: le carbonate est combiné avec de la
vapeur et de I'hydrogene a 500-600 *C pour produire de I'UO..

La conversion d'UF, en UO, constitue souvent la premicre phase des opérations
dans les usines de fabrication de combustible.

Systémes spécialement congus ou préparés pour la conversion d'UF, en UF,

Note explicative
La conversion d'UF, en UF, est réalisée par réduction au moyven d'hyvdrogéne.
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Annexe 111

Dans la mesure ol les dispositions contenues dans le présent Protocole impliquent des
matiéres nucléaires déclarées par la Communauté, et sans préjudice de I’article premier du
présent Protocole, I'Agence et la Communauté cooperent en vue de faciliter la mise en
oeuvre de ces dispositions et évitent tout double emploi non justifi¢ des activités.

La Communauté communique & I’ Agence des renseignements, concernant d’une part les
transferts, pour des usages tant nucléaires que non nucléaires, de chaque Etat vers un autre
Etat membre de la Communauté, et concernant d’autre part de tels transferts vers chaque
Etat depuis un autre Etat membre de la Communauté, qui correspondent aux renseigne-
ments communiqués en vertu des sous-alinéas a.vi)b) et a.vi)c) de I"article 2 relatifs aux
exportations et importations de matiéres brutes qui n’ont pas encore une composition et
une pureté propres a la fabrication de combustibles ou a I'enrichissement en isotopes.

Chaque Etat communique a I"’Agence des renseignements concernant les transferts depuis
et vers un autre Etat membre de la Communauté qui correspondent aux renseignements sur
les équipements et les matiéres non nucléaires spécifiés qui sont indiqués dans la liste
figurant a I'annexe II de ce Protocole, a communiquer en vertu du sous-alinéa a.ix)a) de
I’article 2 relatifs aux exportations et, a la demande expresse de 1" Agence, en vertu du sous-
alinéa a.ix)b) de I'article 2 relatifs aux importations.

En ce qui concerne le Centre commun de recherche de la Communauté, la Communauté
mettra également en oeuvre les mesures que le présent Protocole attribue aux Etats, le cas
échéant en étroite collaboration avec I’Etat sur le territoire duquel est situé un établisse-
ment du Centre.

Le Comité de liaison, prévu au paragraphe a) de I"article 25 du Protocole dont référence est
faite a I'article 26 de I’ Accord de garanties, sera étendu afin de permettre la participation de
représentants des Etats et afin de prendre en compte les nouvelles circonstances découlant
du présent Protocole.

Aux seules fins de la mise en oeuvre du présent Protocole, et sans préjudice des
compétences et responsabilités respectives de la Communauté et de ses Etats membres,
chaque Etat qui décide de confier & la Commission des Communautés européennes la mise
en oeuvre de certaines dispositions qui. en vertu du présent Protocole, sont de la
responsabilité des Etats, en informe les autres parties au présent Protocole par une lettre
d’accompagnement. La Commission des Communautés européennes informe les autres
parties au Protocole de son acceptation de toute décision de cette nature.
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